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MÉCANIQUE. — Sur un dynamomètre de transmussion à lecture directe 
et enregistrement photographique. Note de M. Mascarr. 


« Le principe des dynamomètres de transmission consiste à réunir l’ap- 
pareil moteur aux organes destinés à recevoir le travail par une liaison 
déformable dont les déplacements relatifs déterminent l'effort à chaque 
instant et permettent d'évaluer le travail transmis. 

» Ce problème a déjà reçu différentes solutions, dont quelques-unes ont 
été mises en pratique; celle que je propose paraîtra peut-être présenter des 
avantages par sa simplicité. 

» Supposons d’abord que l'arbre de commande soit coupé et que les 
bouts soient terminés par deux poulies, de même diamètre, reliées par 
un système de ressorts. La poulie de commande A porte un repère qui se 
meut en face d’une division tracée sur la surface extérieure de la poulie 
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entraînée B. Le déplacement du repère est proportionnel au couple mo- 
teur si la déformation des ressorts est uniforme et, dans tous les cas, la 
graduation en sera faite par expérience. 

» Plusieurs méthodes permettent de lire les indications du repère pen- 
dant que l'arbre est animé d’un mouvement de rotation. On peut avoir 
recours à un système d'éclairage instantané qui fait apparaître les divisions 
pendant un témps très court, au moment où l’échelle occupe une position 
déterminée dans chaque révolution. Une méthode équivalente consiste à 
employer un obturateur mobile à fente étroite qui découvre les divisions 
assez rapidement pour qu’elles n’aient pas de mouvement appréciable. La 
persistance des impressions sur la rétine permet de faire les lectures dans 
les deux cas, mais il en résulte des dispositions expérimentales assez com-. 
pliquées et une grande perte de lumière. 

» Il est préférable d'employer un système optique mobile qui donne une 
image fixe pendant une fraction notable de la période de révolution. Sous 
cette forme, le problème comporte ‘une solution générale. Avec une len- 
tille de longueur focale F, dont le centre optique est à un instant déter- 
miné sur le rayon qui passe par le repère, si R est le rayon des poulies, 
R + j celui du centre optique, il se produira une image I à la distance 
R + jf’ donnée par la relation 
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» En appelant V la vitesse de la poulie et V’ celle de l’objectif dans le 
même sens, on voit aisément que l’image reste immobile pour la condition 
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» L'image est visible pendant tout le temps que la lentille met à par- 
courir un angle ayant pour sommet le point I et pour ouverture l’étendue 
du champ. Comme le rapport des vitesses V et V’ est constant, il est facile 
de commander par l'arbre le mouvement de la lentille. 


À ra d . r A L r 
» Si l’image est virtuelle et située sur l'axe même de rotation, l’équa- 
tion (1) se réduit à 


» Les vitesses étant proportionnelles à la distance à l'axe, la lentille 
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peut être montée sur l'arbre même et entraînée avec lui. Il est vrai qu’une 
seule des divisions se trouve exactement sur l’axe et paraît immobile; 
mais l’image de la poulie par la lentille est une surface cylindrique qui 
paraît tourner autour de l’une de ses génératrices; le déplacement apparent 
des divisions situées de part et d’autre est alors une quantité du second 
ordre et on les aperçoit très nettement dans une grande étendue. 

» On peut évidemment remplacer la lentille par deux réflexions à angle 
droit sur des miroirs parallèles, de manière à produire une image virtuelle 
sur l’axe; mais la lentille est d’une installation plus facile et elle présente 
l'avantage que l’image est agrandie comme par une loupe. 

» Lorsque la rotation est lente, l’image est assez durable pour que l’on 
fasse les lectures sans difficulté; cette image paraît continue par suite de 
la persistance des impressions quand la période est plus courte, et l'éclat 
apparent est diminué dans le rapport de 27 à l'ouverture angulaire de 
l'échelle visible. 

» J'ai admis d’abord que l'arbre avait été coupé, ce qui peut être diffi- 
cile dans certains cas; mais il est facile de l’éviter. La poulie entraînée B 
est folle sur l'arbre, et montée sur un manchon qui porte également la 
poulie sur laquelle s’enroulent les courroies de transmission; la plupart 
des installations mécaniques permettraient une telle modification dans les 
organes. 

» J'ai installé ce dynamomètre sur une machine à vapeur de ro°**, qui 
sert à l'éclairage du Bureau central météorologique. Une petite lampe 
éclaire les divisions; on observe le déplacement du repère soit à l'œil, 
en se plaçant dans le voisinage, soit avec une simple lorgnette, à la dis- 
tance de 5" ou 6". Le repère paraït osciller entre plusieurs divisions ; mais 
on reconnait aisément que les écarts révèlent des variations réelles du 
travail transmis dues aux coups de piston de la machine ou au passage des 
nœuds des courroies sur les poulies de petit diamètre. Quand on modifie 
le travail absorbé par la machine électrique, le déplacement du repère 
indique les modifications correspondantes du travail fourni par le moteur. 
Dans une usine où le moteur principal entretient la marche de plusieurs 
machines différentes, on pourrait ainsi, par les variations du repère qui 
correspondent à la suppression où au rétablissement d’un outil, déter- 
miner le travail absorbé par chacun d’eux. J’ajouterai que, pour éviter les 
flexions de l’axe, il est nécessaire que les ressorts établis entre les deux 
poulies A et B soient disposés d’une manière symétrique. 

» L'appareil comporte un enregistrement photographique; il suffit de 
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remplacer le repère par un index qui chevauche sur les divisions et de 
produire une image réelle sur une fente derrière laquelle se meut une 
feuille de papier sensible. Si la lentille est attachée à la poulie qui porte 
l'échelle, chacune des divisions tracera une ligne droite, et le repère indi- 
quera la courbe des couples moteurs. On évite même de mésurer le 
nombre de tours en faisant marcher le papier sensible par l'arbre : la sur- 
face comprise entre la courbe du repère, la division d'effort nul et deux 
ordonnées qui limitent un intervalle de temps déterminé est proportion- 
nelle, sauf le tarage des ressorts, au travail transmis correspondant, On 
peut enfin provoquer, par un mouvement d'horlogerie, la formation 
d’un signal sur le papier photographique à intervalles réguliers; l'épreuve 
porte alors toutes les indications nécessaires pour calculer en chevaux- 
vapeur la puissance transmise à chaque instant. 

On arriverait au même résultat en faisant mouvoir le papier sensible 
par une horloge, et l'appareil à signaux par l’arbre lui-même. Si le'signal 
a lieu chaque fois que l'arbre a fait un nombre de tours déterminé, la vi- 
tesse de la machine est en raison inverse de la distance des signaux sur 
l'épreuve. » 


ASTRONOMIE. — Sur l’observatotre de Tananarive. Note de M. Mascarr. 


« J'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l’Académie, au nom du 
P. Colin, quelques photographies de l’observatoire construit, à l'altitude 
de 1400, au sommet d’une colline située à quelques kilomètres de Tana- 
narive, non loin des ruines de l’ancien village d’Ambohidempona. C’est 
un véritable monument en pierre de taille, muni de quatre coupoles, 
et qui paraît comporter des services importants. Sur l'initiative de M. Le 
Myre de Vilers, alors résident général de Madagascar, ce bel établisse- 
ment a pu être édifié sans crédit spécial, à l’aide des ressources fournies 


par des personnes ou des associations désireuses de donner leur concours 


au SÉTRoRpE Ent de notre influence dans le pays. 
» Plusieurs de nos grandes institutions ont contribué à constituer le 
dr scientifique encore bien incomplet ; à l'exemple de ses deux col- 
lègues, les PP. Roblet et Camboué, dont l’Académie connaît les tra- 
vaux, le Directeur, le P. Colin, en tire le meilleur parti et fait preuve 
d’un grand dévouement. Outre les observations astronomiques, le 
P. Colin a organisé un service régulier d'observations météorologiques 
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avec postes secondaires en différents points de l'ile, à Tamatave, Fiana- 
rantsoa, le fort Dauphin, Majunga, Diego Suarez, Mananjary et Arivoni- 
mano; un magnétographe est en voie d'installation. 

» Nous pourrons ainsi avoir les renseignements les plus précieux sur le 
climat inconnu de Madagascar et sur la marche générale des phénomènes 
météorologiques dans les mers voisines. 

» L'observatoire de Tananarive mérite tous les encouragements de 
l’Académie et ne peut manquer d’appeler l'attention des amis de la 
Science, » 


CHIMIE. — Sur les condensations de l’oxyde de carbone et sur la pénetrabilite 
du verre par l’eau; par M. Berruecor, 


« Voici une expérience sur la formation des dérivés condensés de 
l’oxyde de carbone par l’effluve électrique, dans laquelle il semble dif- 
ficile d'admettre que l'électricité ait pu transporter de l’eau à travers le 
verre, de façon à l’amener jusqu’à l’oxyde de carbone. L'appareil em- 
ployé est celui que j'ai figuré dans les Annales de Chimie, 5° série, t. X, 
p. 79. L’éprouvette qui renferme l’oxyde de carbone est entourée exté- 
rieurement par un large ruban de platine, fixé par simple pression et relié 
à l’un des pôles d’une grosse bobine Ruhmkorff, munie d’un interrupteur 
Marcel Deprez. A l’intérieur de l’éprouvette pénètre l’une des branches 
d’un tube en V, fermé par un bout, mais ouvert à l'extrémité de sa branche 


extérieure; ce tube est rempli d'acide sulfurique étendu, mis en commu- 


nication par un fil avec l’autre pôle de la bobine. C’est l’eau de ce tube 
qui serait transportée à travers le verre jusque dans l’oxyde de carbone, 
d’après les expériences de notre Confrère M. Schützenberger. Sans révo- 
quer en doute le moins du monde les faits matériels qu’il a observés, il est 
permis de dire que l'explication n’en est pas établie, l’eau pouvant provenir 
de diverses autres sources accidentelles. En tous cas, on peut se mettre à 
l'abri de toute pénétration de ce genre par le procédé suivant. Au lieu de 
placer le tube en V, qui contient le liquide aqueux, en contact direct par 
sa face extérieure avec l’oxyde de carbone, on l’enveloppe d’un ruban de 
platine disposé en spirale et l’on environne le tout d’un second tube de 
verre concentrique, plein d’air, droit, fermé par son bout supérieur comme 
le tube rempli de liquide, et assez long pour descendre au-dessous -de la 
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surtace du mercure de la cuve, qui ferme l'éprouvette contenant l’oxyde 
de carbone. Tous les tubes, éprouvettes, lames métalliques, sont d’abord 
desséchés avec soin à l’étuve, et le mercure séché autant que possible. On 
remplit alors l’éprouvette d'oxyde de carbone pur et parfaitement sec, sur 
la cuve à mercure; on y introduit le tube en V, revêtu de son manchon de 
verre, avec la lame de platine, interposée entre deux au sein d’un espace 
d'air et destinée à jouer le rôle de condensateur : ce point est essentiel. 
Dans ces conditions, l’action de l’effluve ne s’exerce pas directement entre 
le tube qui contient le liquide aqueux et l’oxyde de carbone; mais, je le 
répète, par l'intermédiaire d’un espace annulaire plein d’air et au travers 
d’un second tube de verre. Si l'électricité entraïînait l’eau, en lui donnant 
la propriété de traverser le verre du premier tube, il devrait rester quelque 
trace de cette eau dans le second tube de verre et sur la lame de platine 
interposée; il semble même que quelque portion de l’air de l’espace an- 
nulaire devrait être entraînée en même temps par l’action électrique. 

» En fait, l’action de l’effluve, dans ces conditions, s’est exercee sur 
l’oxyde de carbone; à peu près comme dans les conditions ordinaires, 
précédemment observées par Brodie et par moi. 300 volumes de gaz ont 
été réduits en quelques heures à 238 (ramenés à la même température et 
pression), lesquels contenaient 17 volumes d’acide carbonique : un quart 
environ du gaz primitif avait été détruit. Le surplus était de l’oxyde de 
carbone pur, que le protochlorure de cuivre acide a absorbé, en laissant 
seulement une bulle inférieure à o"1,5, c’est-à-dire à 2 millièmes (‘) ; bulle 
comparable à celle que laissait un même volume d’oxyde de carbone pri- 
mitif, traité directement par le même absorbant. Ces nombres conduisent 
aux rapports C°O° pour la matière contenue dans le gaz disparu, rapports 
qui sont les mêmes déjà observés dans mes expériences antérieures (An- 
nales de Chimie et de Physique, 5° série, t. X, p. 92). 

» J'ai fait d’abord un examen spécial et très attentif de l’intérieur du 
manchon de verre, au travers duquel l’effluve s’était propagée, ainsi que 
de la lame de platine intérieure, interposée entre ce manchon et le tube 
en V; mais je n'ai pas pu y déceler une trace sensible d’eau. 

» Je crois dès lors difficile d'admettre que l’eau ait été transportée à tra- 
vers l’épaisseur des deux tubes concentriques et celle de l’air qui les sépa- 
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(") Encore provient-elle en partie du déplacement de l'azote dissous dans la liqueur 
cuivreuse. 


( Gr ) 
rait, dans les conditions où je me suis placé. La pénétrabilité du verre par 
l'eau, sous l'influence électrique, si elle pouvait être conçue «& priori 
comme possible avec certains verres exceptionnels, ne paraît pas constituer 
un phénomène général. 

» L'examen du produit condensé a fourni la contre-épreuve, quoique 
d'une façon moins directe et moins démonstrative. Ce produit est bru- 
nâtre, avec une partie plus blanche sur Les bords, et il offre les caractères 
déjà signalés. Il attire l’humidité de l'air avec une extrême rapidité. La 
distillation d’un tel produit hydraté fournit alors de l’eau, condensable en 
quantité notable. Au contraire, dans son état primitif, c’est-à-dire tel que 
je l’ai obtenu au sein du tube, en présence d’une masse très limitée de 
mercure, et avant tout contact, même très court, avec l’atmosphère, des 
essais fondés sur la destruction du produit par la chaleur rouge, en présence 
d’un volume connu d’air sec, et sur l'évaluation consécutive de l’état 
hygrométrique de cet air (!), ont montré qu’il ne se formait point ainsi 
d’eau liquide et que la dose de vapeur d’eau développée était si faible que 
le produit initial ne contenait pas une dose d'hydrogène supérieure à un 
millième; trace attribuable au contact du verre et du mercure, malgré 
les précautions prises. | 

» Quoi qu'il en soit, je désire appeler l'attention sur cette aptitude que 
présente l’oxyde de carbone à former des composés condensés et polymé- 
risés, stables seulement jusqu'à des températures inférieures au rouge. 
Elle est facile à comprendre, en raison du caractère incomplet et non 
saturé de la molécule d'oxyde de carbone et de sa fonction d’anhydride for- 
mique. C’est à la formation temporaire d’un composé du même ordre que 
j'attribue aujourd’hui la réaction singulière en vertu de laquelle l’oxyde 
de carbone fournit des traces d'acide carbonique et un léger dépôt de 
charbon : non seulement au rouge blanc, par dissociation supposée, 
comme H. Deville l'avait reconnu, mais à une température à peine supé- 
rieure au rouge sombre et susceptible d’être réalisée dans un tube de 
verre, ainsi que je l'ai signalé il y a longtemps. Ce commencement d’al- 
tération de l’oxyde de carbone à basse température contraste avec la 


(1) Le mercure qui limite la surface inférieure du gaz dans l’éprouvette forme un 
miroir brillant, dont la température initiale est connue et susceptible d’être ramenée à 
un degré voulu : la condensation de la moindre trace d’eau y est aussi manifeste que 
sur la surface argentée d’un hygromètre; cette méthode est, comme le savent les 
physiciens, extrêmement sensible. 
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grande stabilité du même gaz à haute température, laquelle lui maintient 
des propriétés comparables à celles des gaz simples jusque vers 4400° (*), 
d’après les expériences faites sur les mélanges détonants. Comme l’altéra- 
tion de l’oxyde de carbone vers le rouge sombre ne répond pas à une va- 
riation exceptionnelle dans les chaleurs spécifiques à basse température, 
elle ne peut guère être expliquée que par la formation de petites doses de 
composés condensés, existant seulement au-dessous du rouge, et qui se 
détruisent ensuite, à la façon des dérivés de l’oxyde de carbone produits 
sous l'influence de l’effluve. J'ai obtenu, en effet, des indices positifs de la 
formation de semblables composés, non seulement par l’effluve électrique, 
mais par la seule action de la chaleur : je reviendrai prochainement sur 
cette question que j'étudie depuis plusieurs mois. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Remarques au sujet des observations de'M. Berthelot sur 
les réactions entre la terre végétale et l’ammoniaque atmosphérique. Note 
de M. Tu. ScazLæsixc. c 


« Entre M. Berthelot et moi, existent des divergences d’opinion assez 
accentuées sur quelques questions de Chimie agricole, ainsi que le témoi- 
gnent un certain nombre de Notes insérées aux Comptes rendus. 

» La discussion sert parfois à élucider un point de la Science; dans le 
cas présent, elle est inutile; car toutes les discussions du monde ne valent 
pas un fait bien observé. Le fait de l'absorption de l’ammoniaque aérienne 
par la terre végétale est maintenant bien observé, et d'ordre général, 
quoi qu’en dise M. Berthelot. Je ne crois donc pas devoir répondre aux 
observations de mon Confrère. 

» Je lui signalerai seulement un passage de sa dernière Note. D’après 
lui, je n’ai pas donné de l’absorption de l’ammoniaque atmosphérique par 
la terre végétale la seule preuve décisive, la preuve directe fondée sur la 
mesure exacte de la perte d'ammoniaque éprouvée par l'air dirigé dans le 
canal où j'ai placé mes terres. En formulant ce reproche, M. Berthelot 
n’a pas vu qu'on pourrait le retourner contre ses propres expériences sur 
la fixation de l’azote gazeux par la terre végétale. Dans aucune de ses ex- 
périences la fixation de l’azote n’a été démontrée par une preuve directe 


(:) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. IV, p. 67, 68 (en commun avec 
M. Vieille). Voir aussi les expériences de MM. Mallard et Le Chatelier. 
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fondée sur la perte d’azote éprouvée par l'atmosphère qui enveloppait la 
terre. 


» En bonne justice, il ne faut pas être plus difficile pour les autres que 
pour soi-même. » 


PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Observation microscopique de la contraction 
des fibres musculaires vivantes, lisses et striées ; par M. L. Ranvier. 


€ Un muscle dont les éléments sont à l’état de contraction n’est pas né- 
cessairement raccourci. Qu'un obstacle mécanique s’oppose à son raccour- 
cissement au moment où il est sollicité à se contracter par la volonté ou 
par une excitation artificielle, il deviendra dur, se mettra en état de con- 
traction sans rien perdre de sa longueur; il sera tétanisé tendu. 

» Ce sont ces considérations physiologiques qui m'’avaient guidé dans 
les expériences que j'ai faites autrefois pour étudier le mécanisme de la 
contraction musculaire (‘). Ces expériences, qui consistaient à fixer, au 
moyen d’injections interstitielles d’acide osmique, les fibres des muscles 
tétanisés tendus, n’ont pas été répétées, que je sache, par d’autres observa- 
teurs. On a persisté, à l’exemple d’Engelmann, à fonder toute théorie de 
la contraction sur l’observation des ondes artificielles qui se produisent 
dans les fibres musculaires des insectes immergés dans l'alcool. 

» Voyant que mes premières expériences n'étaient pas du goût des 
physiologistes, j'en ai fait d’autres qui entraiîneront, sans doute, la con- 
viction. Elles reposent sur la connaissance des éléments musculaires de la 
membrane rétrolinguale de la Grenouille, dontj’ai donné la description dans 
une Note antérieure (?). Ces éléments sont des faisceaux striés rubanés 
d’une grande minceur. Lorsque la membrane qui les contient a été con- 
venablement tendue sur le disque de ma chambre humide et fixée à l’état 
d'extension au moyen de l'anneau de platine (*), leur structure se montre 
très clairement si, pour l’observer, on emploie un bon objectif à immer- 
sion. 


» Les disques épais, les disques minces et les espaces clairs s’y succè- 


(*) Leçons sur le système musculaire, 1855-1876, et Traité technique d’Histo- 
logie. 

(2) Comptes rendus, 10 mars 1890. 

(?) Traité technique d'IHistologie, 2° édition, p. 62. 
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dent dans leur ordre régulier, et rien n’en obscurcit l’image, surtout dans 
les faisceaux les plus minces, les plus rubanés, ceux qui, je le suppose, 
ne sont formés que d'une seule rangée de fibrilles. Ces fibrilles, dont les 
limites latérales ne peuvent guère être aperçues dans la membrane vivante, 
deviennent, au contraire, nettes, lorsque cette membrane a été traitée 
tendue par l'alcool fort et colorée ensuite par le picrocarminate d’am- 
moniaque. Elles apparaissent alors comme des filaments très grêles, mon- 
trant tous les détails de la striation musculaire et dans lesquels les disques 
épais ont les dimensions suivantes : longueur, 2*; épaisseur, 04,7. Ces dis- 
ques sont donc des cylindres dont l’axe et le diamètre sont dans la pro- 
portion de trois à un. C’est là un fait à retenir, parce qu’il constitue une 
donnée très importante dans le problème de la contraction. 

» Je reviens maintenant à l’observation des fibres striées dans la mem- 
brane rétrolinguale étendue vivante sur le disque de la chambre humide 
au moyen de l’anneau de platine et placée dans un liquide physiologique, 
par exemple, le sérum du sang, l'humeur aqueuse, la solution de chlorure 
de sodium à 7,5 pour 1000. 

» Avant d'ajouter la lamelle couvre-objet et de fermer la préparation 
avec de la paraffine, il faut disposer deux électrodes de papier d’étain, de 
telle sorte que le courant électrique que l’on se propose d'établir passe 
par l’axe des fibres musculaires sur lesquelles on veut observer la contrac- 
tion. C’est là une opération sans difficulté, parce que, la membrane étant 
maintenue par l'anneau de platine, l'application et même le changement 
de place des languettes de papier d’étain ne pourraient la déranger. 

» Les choses étant ainsi disposées, c’est-à-dire la membrane rétrolin- 
guale étant bien tendue, les électrodes bien disposées, la lamelle de verre 
soigneusement fixée par une bordure de paraffine, l’occlusion de la pré- 
paration assurée par une couche d'huile d'olive, dont on recouvre la bor- 
dure de paraffine, on procède à l’examen microscopique avec un bon ob- 
jectif à immersion. 

» Parmi les faisceaux musculaires qui doivent se trouver sur le trajet du 
courant, on en choisit un dans lequel les détails de la striation se montrent 
nettement. Pour terminer la préparation de l'expérience, il suffit mainte- 
nant de mettre en contact les deux électrodes de papier d’étain avec les 
fils conducteurs d’un petit appareil d’induction à chariot, muni d'un inter- 
rupteur et d’un trembleur. 

» Il ya bien des manières d'établir ce contact; mais le plus simple, le 
plus commode, pour l'observateur au microscope, consiste à terminer les 
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fils de l'appareil électrique par deux masses de plomb cylindriques qu'on 
laisse simplement reposer sur les bandes de papier d’étain (g. 1). Ces 
masses sont percées à leur centre pour laisser passer un fil de platine, que 
l’on replie au-dessous d’elles(/g. 2). C’est par ce fil que passe le courant. 
Sa portion repliée est exactement appliquée sur la feuille d’étain par le 
poids de la masse de plomb. 


Fig. 1. 
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A, porte objet électrique; e, électrodes de papier d’étain; p, masses de plomb servant à établir 
le contact des fils conducteurs de l’appareil électrique avec les électrodes. 


» L'appareil d'iuduction est animé par une petite pile au bichromate de 
potasse. Les deux bobines sont d’abord fortement écartées; on établit le 
courant et on le rompt au moyen de l'interrupteur, tandis que l’on observe 
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B, une des masses de plomb de la figure précédente vue de trois quart, pour montrer le fil de platine 
qui la traverse et qui est replié au-dessous d’elle. 


au microscope la fibre musculaire qui doit subir l'excitation de la clôture et 
de la rupture. S’ilne s’y produit aucun mouvement, on rapproche progres- 
sivement les bobines, en répétant l'opération jusqu'à ce qu'une première 
rupture produise la contraction de la fibre observée. On obtient ainsi un 
courant suffisant, dont l’application, même fréquemment répétée, n’amè- 
nera pas une trop grande fatigue de l'élément musculaire. C’est ainsi que 
j'ai pu montrer successivement aux auditeurs de mon cours, sur un seul 
faisceau strié, plusieurs secousses de rupture et la contraction tétanique 


( 616 ) 
résultant des interruptions fréquentes obtenues au moyen du trembleur de 
la machine d’induction. 

» Il est donc facile, en suivant la méthode que je viens d'exposer, de 
faire l'observation comparative des éléments musculaires à l’état de repos 
et à l’état de contraction. Cette observation conduit à reconnaître, ainsi 
que je le soutiens depuis longtemps, que le stade homogène et l'inversion 
imaginés par Merckel n'existent pas. En effet, la striation ne disparait dans 
aucune des phases du phénomène, et rien n’est changé dans les rapports 
des disques épais, des disques minces et des espaces clairs qui se succè- 
dent dans les fibres musculaires, lorsque de l’état de repos elles passent à 
l’état de contraction. 

» Dans un muscle tétanisé tendu, les disques épais ont une moins grande 
longueur, tandis que les espaces clairs et les disques minces sont agrandis. 
Les disques épais paraissent donc être les seules parties contractiles des 
fibres striées. Leur diminution de longueur est encore beaucoup plus con- 
sidérable, cela se comprend, dans un muscle tétanisé qu’on laisse revenir 
sur lui-même. 

» On a vu plus haut que, dans les fibres musculaires tendues, les disques 
épais ont la forme de bâtonnets; dans les fibres contractées, leur longueur 
est diminuée, mais leur largeur est augmentée. Ils ont pris une forme 
nouvelle, correspondant à une surface plus petite. Ils tendent, en un mot, 
à devenir sphériques, parce que la sphère est la forme qui correspond à la 
plus petite surface. Les disques épais d’un muscle qui se contracte se com- 
portent donc comme ces petites masses de mercure que notre ingénieux 
Confrère M. Lippmann (!) soumet à l'excitation électrique. 

» J'arrive maintenant à l'observation des muscles lisses vivants à l’état 
de repos et à l’état de contraction. Ces muscles sont composés de cellules 
qui correspondent aux faisceaux des muscles striés. Comme les faisceaux 
striés, les cellules des muscles lisses sont composées de fibrilles; mais ces 
fibrilles, au lieu d’être constituées par des particules de nature différente 
et qui se suivent dans un ordre déterminé (disques épais, disques minces; 
espaces clairs), ont une constitution homogène. Elles correspondent à un 
seul disque épais. C’est ainsi que les choses me semblent devoir être 
comprises. 

» Les fibres des muscles lisses se contractent au moins aussi bien que 
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(*) Laippmann, Relations entre les phénomènes électriques et capillaires (Annales 
de Chimie et de Physique, 1875). 
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les fibres striées, puisqu'elles se raccourcissent davantage; on ne sau- 
-rait donc établir sur la striation la base d’une théorie de la contraction, 
comme l’ont fait la plupart de mes prédécesseurs. La striation est en 
rapport avec le mode de la contraction, mais non pas avec la contraction 
elle-même : les muscles striés se contractent brusquement; les muscles 
lisses se contractent lentement. 

» Pour observer au microscope les fibres musculaires lisses vivantes à 
l’état de repos et à l’état de contraction, il suffit de disposer le mésentère 
du friton crêté 6 sur le disque de la chambre humide, de Le maintenir au 
moyen de l'anneau de platine, d’y disposer convenablement les électrodes 
de papier d’étain, etc., et de procéder comme pour exciter les fibres striées 
de la membrane rétrolinguale dela Grenouille. Seulement, je dois prévenir 
ceux qui répéteront celte expérience que, pour déterminer la contraction 
des fibres lisses, ils doivent employer un courant tétanisant un peu fort. 
Rien ne paraît changé dans la structure de la fibrille des muscles lisses 
lorsqu'elle passe du repos à la contraction. Elle perd de sa longueur et 
augmente d'épaisseur, Elle tend en un mot à la forme qui réduirait sa 
surface aux plus petites dimensions. » 


MÉCANIQUE. Sur la régularisation du mouvement des maclunes. 
Régulateur avec dynamo auxiliaire. Note de M. A. Lenreu. 


« L'importante question de la régularisation du mouvement des ma- 
chines à suscité depuis plus de quarante ans les recherches analytiques 
d’un grand nombre de savants. 

» En principe, cette régularisation dans l’intervalle de chaque tour s’ob- 
tient, on le sait, à l’aide du volant, ou au moyen de l’accouplement de 
plusieurs pistons moteurs sur l'arbre de couche. Mais la constance du 
nombre de tours à la minute dépend expressément du régulateur, aidé 
incidemment par le volant, qui lui laisse plus de temps pour contrecarrer 
les variations de ce nombre de tours, en les retardant. 

» Les recherches analytiques ont surtout visé l’isochronisme du régu- 
lateur, c’est-à-dire la faculté de prendre et de garder, pour une égale durée 
de chaque tour, une série de positions d'équilibre, permettant à l'organe 
de distribution du fluide moteur qu’il commande, vanne, valve ou détente, 
de modifier cette distribution proportionnellement aux variations de la 


(1) Voir Comptes rendus, 27 janvier 1890, p. 167. 
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résistance que la machine doit vaincre à chaque instant, alors que dans 
les appareils anisochrones la modification dont il s’agit n’est réalisable 
qu'avec un certain changement de la durée en question. Mais l’isochro- 
nisme parfait rend le régulateur beaucoup trop sensible, et entraîne des 
oscillations de l'instrument. Or il résulte de là des variations de la ‘vitesse 
de rotation de l’arbre de couche à périodes longues et presque indéfinies; 
et le phénomène se trouve même beaucoup plus accentué qu'avec les ap- 
pareils anisochrones, où il est dû à l’inertie des boules. Aussi les calculs 
se sont bien vite portés vers la détermination d’un isochronisme press et 
l’on a déterminé les moyens d’obtenir un degré voulu d’isochronisme, c’est- 
à-dire la possibilité, pour la série sus-spécifiée de positions d'équilibre, 
de correspondre à une légère variation convenue de la durée de chaque 
tour. 

Nous avons donné ir extenso dans un de nos Ouvrages (!) la théorie 
pratique, puis la description des nombreux régulateurs connus jusqu'ici; 
et nous y avons étudié, pour chacun d’eux, les trois facultés fondamentales 
que nous attribuons aux instruments de l'espèce : la sensibilité, la vivacité 
et AE 

» Cette étude conduit à remarquer que les conditions d’ isochronisme 
mitigé fournies par la théorie ne peuvent, même en fait, mettre à l'abri 
d’oscillations à longues périodes. Toutefois, on s'efforce en général de res- 
treindre le phénomène au moyen d'un frein à huile, constitué par un petit 
piston qui joue dans un cylindre. Pour les machines à vapeur, on peut 
encore essayer d'améliorer les choses, en faisant modifier automatiquement 
la longueur du levier de commande de la valve, ou mieux en organisant le 
régulateur de façon qu'il actionne & la fois la valye et la détente : le 
premier de ces organes d’une manière continue, le second par intermit- 
tence pour certains degrés d’écartement des boules, La première opération 
a ici pour but de combattre la brusquerie des yariations de mouvement; 
la seconde sert à régler la distribution du fluide moteur, de façon à équi- 
librer, autant que possible, la nouvelle valeur de la résistance, et main- 
tenir de la sorte la rotation à son taux normal. 

Malgré tout, aucune solution ne s’est imposée jusqu'à présent. 

» Aujourd'hui, chaque constructeur a son régulateur; et c’est par une 
série de tâtonnements habiles et d’approximations successives déduites 
d'appareils antérieurs qu’il arrive à des combinaisons généralement suffi- 


(!) Les nouvelles machines marines, 1. 1, p. 673 à 697, et t. 1, p. 252 à 345. 
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santes, basées, plus ou moins explicitement, sur ce que, en somme, il n’y 
a de stable que les équilibres dynamiques, et qu’il convient conséquem- 
ment d'accepter a priori un certain régime d’oscillations du régulateur. 11 
y a là l’application de la seule méthode rationnellement pratique, à l’en- 
contre de l'emploi de formules absolues, qui ont donné lieu à tant de mé- 
comptes. 

» L’insuccès de ces formules tient à l'impossibilité de faire entrer dans 
des relations mathématiques, si heureusement disposées qu’elles soient, 
toutes les données du problème. 

» Entre autres, on ne peut y introduire ni l'effort nécessaire au régula- 
teur pour actionner l'organe qu’il commande, ni l'influence des temps per- 
dus, causés par le manque de rigidité absolue des pièces, dans la trans- 
mission du changement de mouvement de l'arbre de couche au régulateur 
et de celui-ci audit organe, puis du piston moteur aux appareils et outils 
qu’il fait marcher. 

» Mais ily a moyen d'utiliser, pour le but à atteindre, ces derniers temps 
perdus pris en sens contraire, c’est-à-dire provenant du temps nécessaire 
à la propagation du changement de grandeur de la résistance jusqu’au pis- 
ton. Il suffit, en effet, d’en profiter pour faire agir le régulateur un peu 
avant que l'influence du changement en vue se fasse ressentir dans le moteur. 

» Nousallons indiquer un dispositif qui conviendrait principalement pour 
le cas où les appareils et outils conduits sont loin de la machine, et mieux 
encore pour le cas où ceux-ci, éloignés ou non, sont très puissants et à 
action fréquemment intermittente. Il faut prévenir là des variations con- 


sidérables et dangereuses de la rotation, en principe trop subites, malgré 


le volant, pour que ce dernier retarde suffisamment l’accélération du mou- 
vement et permette au régulateur d’agir assez vite. 

» Le système de débrayage de chaque arbre particulier qui commande, 
dans l’atelier, une série d'appareils ou d'outils, laisse passer, au moment 
de la manœuvre, le courant d’une pile dans un fil qui va aboutir à une 
petite dynamo installée près d’un régulateur ordinaire, indépendant toute- 
fois de la pesanteur, et actionnant un écrou spécifié plus bas. Dans le cas 
de gros tours, où le débrayage est remplacé par l'éloignement du chariot 
porte-outil, et aussi pour les laminoirs, qui généralement ne se débrayent 
pas non plus, le passage du courant s'effectue par l'intermédiaire du cha- 
riot en question, ou du rouleau mobile du laminoir au moment où il se 
déplace par rapport au rouleau fixe. 

» Le régulateur doit avoir ici son axe convergeant vers l'arbre de 
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couche, et être relié à ce dernier par un engrenage conique. La roue montée 
sur cet axe est beaucoup moins épaisse que la roue commandée par l’arbre 
de couche, laquelle possède une grande hauteur, el a, d'ailleurs, pour sur- 
face enveloppe un cône dont la génératrice est parallèle à l’axe en ques- 
tion. De plus, elle peul coulisser, à frottement doux, le long dé deux 
clefs incrustées longitudinalement dans cette pièce. De la sorte, le rapport 
de la vitesse de rotation du régulateur à celle de l'arbre de couche peut 
prendre diverses valeurs. 

» On détermine la convergence des axes de ces deux pièces, de manière 
que le rapport en question se modifie le plus rapidement possible. 

» D'autre part, les deux roues d’engrenage sont taillées comme voici : 
les dents de la roue du régulateur ont le profil habituel qui correspondrait 
à la position moyenne de glissement de cette roue; de son côté, le profil 
des dents de la roue de l'arbre de couche a la forme ordinaire au milieu de 
la hauteur de la roue: mais aux autres endroits de cette hauteur, il se 
trace, suivant les règles connues, d’après le contour du profil unique de la 
roue du régulateur. 

» Il existe, par ailleurs, un écrou se vissant ou se dévissant sur la partie 
inférieure de l’axe du régulateur, et venant appuyer contre l’une des faces 
de la roue du système, au moyen d’un manchon qui embrasse, avec jour, 
l'axe et ses clefs. Un ressort de rappel appuie sur la seconde surface de la 
roue. | 

» Enfin, un indicateur instantané du nombre de tours par minute, tel 
que le tachymètre Buss, associé à l’arbre de couche, commande un com- 
mutateur, qui laisse passer le courant, tant que ce nombre de tours pos- 
sède une valeur égale ou supérieure à son taux normal, et qui, au con- 
traire, renverse le courant dès que la rotation tombe au-dessous de ce taux. 

» Dès lors, à l'instant du débrayage, le courant arrive à la dynamo; et le 
régulateur subit l'influence du changement de résistance, avant que ce 
changement se soit fait sentir sur le moteur, et par suite avant qu’il ait 
déterminé une modification du régime normal de la vitesse. Ce régime 
peut ainsi être sensiblement conservé constant malgré le débrayage. 

» Au moment du réembrayage, le courant est interrompu à son point de 
départ. Il faut cependant que le régulateur puisse préparer d’avance l’ad- 
mission de vapeur correspondant à l’accroissement d’action nécessitée par 
l'augmentation de la résistance qui se fera ressentir sur le piston moteur 
dans un instant, après le £emps perdu pour la propagation de cette augmen- 
tation. Le courant doit donc pouvoir continuer à passer, et cela même 
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jusqu’à ce que l'arbre des outils ait repris sa rotation normale, puisque, au 


_susdit moment, le régulateur se trouvera, en général, dans une position 


non adéquate à la marche de régime afférente au réembrayage, et que, en 
outre, la dynamo sera désamorcée. 

» Pour obtenir ce dernier résultat, il suffit d'associer un tachymètre à 
l'arbre des outils, et de faire commander par l'instrument un commutateur 
laissant passer le courant tant que la rotation de cet arbre n’a pas atteint 
sa valeur normale. Mais il est nécessaire que le passage ait alors lieu en 
sens contraire de la direction convenant à l'opération du débrayage; car 
le régulateur a présentement besoin d’être actionné par la dynamo d’une 
manière opposée à celle qui convient au moment de cette opération. 

» En étudiant le dispositif que nous venons d'écrire, on reconnait 
que, outre ses qualités propres, il offre les mêmes avantages que les ré- 
gulateurs isochrones, sans en entrainer les graves inconvénients. 

» M. Marcel Deprez avait déjà proposé, avec son ingéniosité habituelle, 
d'appliquer l'électricité aux régulateurs; mais sa combinaison différait 
totalement de celle que nous venons de décrire. » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur les Échinides crétacés du Mexique. Note 
: de M. CorTEau. 


« M. Antonio del Castillo, Directeur de l’École des Mines de Mexico, 
nous a communiqué un certain nombre d’Échinides recueillis au Mexique. 
Les espèces, au nombre de six, sont intéressantes non seulement au point 
de vue zoologique, mais encore au point de vue géologique; car elles fixent 
d’une manière à peu près certaine l'horizon stratigraphique des couches 
qui les renferment. Sur ces six espèces, trois sont propres jusqu'ici au 
Mexique. 


» L’une d'elles, Pseudocidaris Saussurei P. de Loriol, est connue depuis longtemps 
par son test et par ses radioles. Rapportée à tort, en 1839, par Nyst et Galeotti, au 
Cidaris glandifera Goldfuss, elle a été plus tard décrite et figurée par M. de Loriol 
sous le nom de Pseud. Saussurei. Voisine du Pseud. clunifera, de l'étage néo- 
comien, cette espèce en diffère par plusieurs caractères, que nous avons indiqués 
lorsque nous en avons donné la description. 

» La seconde espèce est Æolectypus Castilloi Cotteau, qui se distingue des Æ/olec- 
Lypus crétacés que nous connaissons par sa face supérieure convexe et légèrement co- 
nique, par sa face inférieure fortement concave, par ses aires ambulacraires bombées 
aux approches du péristome et surtout par son périprocte relativement petit, elliptique 
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dans le sens du diamètre antéro-postérieur, éloigné du péristome et placé près du bord 
postérieur. C’est 'un type tout particulier qui rappelle les grands Æolectypus des 
étages aptien et albien. 

» La troisième espèce, nouvelle et propre au Mexique, est Ænallaster mexicanus 
Cotteau; elle offre quelque ressemblance avec £, Delgadoi P. de Loriol, de l'étage 
aptien du Portugal; elle s’en éloigne par les pores de l'aire ambulacraire antérieure 
impaire, dont la disposition et la structure sont différentes, et aussi par l’étroitesse des 
zones interporifères dans les aires ambulacraires paires antérieures et postérieures. 
Ces deux types sont voisins, mais il ne me paraît pas possible de les réunir. 

» Les trois autres espèces rencontrées par M. del Castillo ont déjà été signalées en 
dehors du Mexique : Diplopodia Malbosi (Agassiz) Desor, n’est pas rare en France, 
à la Clape (Aude) et à Oppoul (Pyrénées-Orientales); les exemplaires mexicains, 
provenant de la vallée d’Arivechi (Sonora), malgré quelques légères différences, ne 
sauraient être distingués du type. 

» Il en est de même du Salenia prestensis (Gras) Desor, recueilli à Guadelupe 
(Chihuahua); les quatre exemplaires que nous a communiqués M. del Castillo pré- 
sentent bien les caractères des échantillons types de la Clape (Aude) et de la Presta 
(Val do Travers). La zone miliaire qui partage les aires interambulacraires est, il est 
vrai, un peu moins large, mais cette différence ne nous a pas paru suffisante pour 
établir une nouvelle espèce. 

» La troisième espèce, déjà connue, est le Lantieria Lanieri (d'Orbigny) Duncan, 
assez commun à Cuba, où elle occupe un horizon encore mal défini, mais probable- 
ment crétacé. L’exemplaire unique rencontré par M. del Castillo, au Mexique, est très 
incomplet, mais il est parfaitement reconnaissable à sa forme haute, circulaire, glo- 
buleuse, rentrante et arrondie vers l’ambitus, plane autour du péristome; à son som- 
met ambulacraire central; à ses zones porifères très droites et linéaires; à ses plaques 
ambulacraires serrées, étroites, irrégulières; à ses plaques interambulacraires plus 
larges, beaucoup plus longues, correspondant à quatre ou cinq paires de pores. Bien 
que le péristome et le périprocte ne soient pas visibles, nous n'éprouvons aucune in- 
certitude sur l'identité de cet exemplaire avec ceux qu’on rencontre à Cienfuegos 


(Cuba). 


L'étude de ces espèces nous donne des renseignements précieux sur 
l’âge des couches qui les renferment, la présence du Diplopodia Malbosi, 
du Salenia prestensis, et aussi de l’Enallaster mexicanus en raison du genre 
auquel l’espèce appartient, indique que les couches renfermant ces Échi- 
nides ne sont pas jurassiques, comme l’avait pensé Galeotti, ni sénoniennes, 
comme le croyait d'Orbigny, mais font partie du terrain crétacé inférieur, 
probablement des étages aptien ou albien. L’Holectypus Castilloi, bien qu'il 
constitue un type nouveau et très distinct, confirme cette opinion; car il 
rappelle, par sa grande taille et son appareil apical muni de cinq pores 
génitaux, les espèces d’Holectypus du terrain crétacé inférieur ou moyen. 

» Le Lanteria Lanieri rencontré à San Luis, sur un autre point des 


(-623) 


montagnes du Mexique, appartient, suivant toute probabilité, à des cou- 
ches crétacées plus élevées, peut-être même au terrain éocène. Nous ap- 
pelons toute l'attention de M. del Castillo sur cette curieuse espèce, dont 
le gisement, au Mexique comme à Cuba, n’est pas encore certain, et il 
serait bien à désirer que les fossiles associés, ainsi que les observations 
stratigraphiques, pussent faire connaître le niveau occupé par cette 
espèce. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les Concours de l’année 1890. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


Prix Montyon (Statistique). — MM. Lalanne, Haton de la Goupillière, 
Larrey, de Jonquières, Favé réunissent la majorité des suffrages. Les 
membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Bertrand et 
Faye. 


Prix Fontannes. — MM. Gaudry, A. Milne-Edwards, de Quatrefages, 
Daubrée, Hébert réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui, 
après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Fouqué et Blanchard. 


Prix Vaillant (Étude des refoulements qui ont plissé l'écorce terrestre; rôle 
des déplacements horizontaux). — MM. Daubrée, Fouqué, Hébert, Gaudry, 
Des Cloizeaux réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui, après 
eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Damour et Grandidier. 


Prix Gay (Faire l'étude orographique d'un système de montagnes par des 
procédés nouveaux ‘et rapides). — MM. Daubrée, Fouqué, Hébert, Des 
Cloizeaux, Gaudry réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui, 
après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Bouquet de la Grye et 


d’Abbadie. 


Prix Barbier. — MM. Bouchard, Verneuil, Chatin, Charcot, Duchartre 
réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, ont ob- 
tenu le plus de voix sont MM. Marey et Richet. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. &. Fonraneau soumet au jugement de l’Académie deux Mémoires : 
« Sur l'équilibre d’élasticité d’une enveloppe sphérique » et « Sur l’équi- 
libre d’élasticité d’une plaque plane ». 


(Commissaires : MM. Maurice Lévy, Boussinesq.) 


M. Risaucour adresse un Mémoire de Géométrie contenant la démon- 
stration d’un grand nombre de théorèmes dont il avait depuis longtemps 
fait connaître les énoncés. 


(Commissaires : MM. Bertrand, Darboux, Jordan.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Louis Sorer, nommé Correspondant pour la Section de Physique, 
adresse ses remerciements à l’Académie. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° La première Partie d’un Ouvrage de M. R. Wolf, ayant pour titre : 
« Handbuch der Astronomie, ihrer Geschichte und Literatur » : 

2° La première livraison du tome XIV des « Acta mathematica » pu- 
bliés par M. Mittag-Leffler. (Présenté par M. Hermite.) 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL présente un Mémoire de Mécanique céleste 
adressé par la famille de M. Cellerier, de Genève. 
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Ce Mémoire est renvoyé à l’examen de MM. Bertrand, Tisserand et 
Poincaré. 
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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Études sur la théorie de la capture des comèétes 
périodiques. Note de M. O. Carraxpreau, présentée par M. Tisserand. 


« M. Tisserand a publié, l'année dernière, dans les Comptes rendus, et 
avec plus de détails dans le Bulletin astronomique, un beau travail sur la 
théorie de la capture des comètes. Cette théorie, qui a été aussi l’objet de 
Notes intéressantes de la part d’un savant américain distingué, M. H.-A. 
Newton, de New-Haven, ayant pour moi beaucoup d'attrait, j'ai profité 
avec empressement de la bienveillante proposition de M. Tisserand de 
continuer à étudier ce même sujet. 

» Je vais indiquer sommairement les principaux résultats obtenus en 
suivant la voie ouverte par d’Alembert (Opuscules mathematiques, t. VI 
et VIII) et ensuite par Laplace (Mecanique celeste, livre IX, ch. 11). 

» Pour établir les équations fondamentales de la théorie, je décompose 
la vitesse relative V, de la comète à son entrée dans la sphère d’activité de 
la planète, soit Jupiter, en V,cosw, composante suivant la direction du 
périhélie de l'orbite jovicentrique, et V, sinw, suivant la direction perpen- 
diculaire. Ensuite, j'écris les équations résultant de la projection sur les 
trois axes de coordonnées du parallélogramme des vitesses. 

» Il y a lieu de remarquer que les équations analogues relatives à la 
sortie de la sphère d’activité résultent simplement du changement de w 
en 180° — w. 

» Nous donnerons l'indice o aux quantités qui se rapportent à l'entrée, 
l'indice 1 à celles qui se rapportent à la sortie. La question est de déter- 
miner les éléments 4,, e,, 5,,1,, ..., au moyen des éléments analogues 
dos Eos. en faisant intervenir le moins possible les éléments A, E, IE, I, ... 
de l'orbite jovicentrique, lesquels échappent à nos investigations. Les élé- 
ments de l'orbite de Jupiter sont désignés par des lettres accentuées ; pour 
plus de simplicité, l'orbite de la planète est supposée circulaire. 

» Les deux systèmes d’équations relatives à l’entrée et à la sortie 
donnent : 


» 1° La relation 
lcôse, — Hecoss, = 25. 


5 est l’angle de la direction du mouvement de la comète avec la direction 
du mouvement de Jupiter ; est le rapport des vitesses de la comète et de 


. PMU I : v. e 
Jupiter ; Si : (Æ — =) Pour 4, — *, on a à peu pres = V2. 
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» Cette relation ne diffère pas de l'intégrale connue sous le nom d’inté- 
ue de Jacobi. 
SR jun le expression de S au moyen des quantités qui définissent le point 
où la comète vient frapper la sphère d’activité et la direction du mouve- 
ment de la comète; on trouve 


S == (1, cosc, — 1) cosw + sine. 


Les deux quantités qui définissent le point d'arrivée dans la sphère 
d'activité sont et I; ® ne dépend pas de w et vérifie l'inégalité 


D AP STE: 


l'inégalité se transforme en égalité si le mouvement est plan. | 

3° Les deux systèmes d'équations, à l’entrée et à la sortie, montrent 
encore que la résultante géométrique des vitesses p, — #, est à très peu 
près égale à 2 V, cosw; on voit que dans ce dernier résultat il n’intervient 
que l’une des deux quantités o, I. 

» Au moyen de 1° et 3°, on peut déterminer approximativement la di- 
rection de la vitesse parabolique v,, si l’on suppose connus S et vw; le vec- 
teur qui représente la vitesse #, est défini sur la sphère de rayon 1 par 
l'intersection d’un plan et d’un petit cercle. On peut interpréter ce résul- 
tat en disant qu’une série de comètes périodiques, dont les éléments 
diffèrent de quantités de l’ordre du rayon de la sphère d'activité, est 
susceptible d’être rattachée, non pas à une série unique, mais à deux séries 
au moins de comètes paraboliques. 

» Une conséquence de 1° et 2° est la solution de la question : Fant 
Ju le groupe des comètes périodiques supposées capturées par Jupiter, 
se mouvant toutes dans le sens direct, qu'en peut-on conclure pour les 
comètes paraboliques initiales? 

» Il résulte des suppositions admises que pour toutes les comètes consi- 
dérées on doit avoir 


4 
1-+-(1— 2$)cos20 — Dsin2v >> 0. 
w variant d’une comète à l’autre, on est conduit à poser 


(1—2S) + sin <t, d'où COS? 6, > Are 28) 


On en conclut que les distances périhélies des comètes paraboliques 


: À . 7 > ‘ ; 
doivent être comprises entre — et r” (r’ rayon de l'orbite de Jupiter). 


ER 
< 
4 
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» Ces résultats généraux, obtenus l’automne dernier, avaient besoin 
d’être précisés. En limitant le mouvement au cas du plan, j'ai donc étudié 
l'influence de la capture sur les éléments 7, 5, ... autres que ceuxaæete 
considérés déja par M. Tisserand. On trouve que pour les comètes cap- 
turées de sens direct, la distance périhélie diminue (q, << g,). D'autre 
part, si S > 0,207, l’aphélie fait nécessairement un angle aigu avec le rayon 
vecteur de Jupiter. En ce qui concerne l’excentricité e,, il y a une diffi- 
culté venant de ce que, pour plusieurs des comètes connues, la limite infé- 
rieure trouvée pour e, est trop grande. 

» Pour éclaircir le doute qui pouvait tenir au défaut de précision des 
formules approchées, jai fait appel à l’intégrale de Jacobi, complétée par 
les termes du premier ordre dépendant de €’ (7 anomalie moyenne de 
Jupiter ) 


I Ua 2e'sin £' 5 
= HE YPit ———e, sin(l, --5,) 
i 75 VP:@ 
| Res TA . 
TN FSU 4-0 26 SRE 
= = + Ep + ——— ce, sin(/ —5,), 
AA VPoa 


laquelle peut se mettre sous diverses formes et redonne un résultat indiqué 
par M. Tisserand quand on néglige les termes en e’sin Ce 

» Une difficulté d’un autre ordre était à considérer. Il ne suffit pas de 
montrer que les comètes périodiques peuvent être produites par la cap- 
ture, il faut encore expliquer comment les comètes hyperboliques que la 
capture pourrait engendrer nous échappent. Si l’on admet cosc, << 0 pour 
les comètes paraboliques avant la capture, il arrive, soit que la distance 
périhélie g, est considérable (qg, > 1,8), soit que, après la capture, la co- 
mète, au lieu d’aller passer au périhélie, s'éloigne à l'infini sur la branche 
d’hyperbole. Il est donc tout naturel que les comètes hyperboliques nous 
échappent; mais il est vraisemblable que, avec les moyens dont on dis- 
pose, on finira par trouver des orbites nettement hyperboliques. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une transcendante remarquable décou- 
verte par M. Fredholm. Extrait d’une Lettre de M. Mrrrac-Lerrier à 
M. Poincaré. 


« Permettez-moi de vous exposer un résultat assez remarquable qui a 
été trouvé par un de mes élèves, M. Fredholm; je vous prie de le commu- 
niquer aux Comptes rendus, si vous trouvez cela opportun. 
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» Autant que je sache, toutes les fonctions qui n’existent que dans un 
certain domaine du plan et qui ont été étudiées jusqu'ici cessent d'exister, 
parce que les fonctions elles-mêmes ou leurs dérivées deviennent discon- 
linues sur la frontière. M. Fredholm a trouvé, dans un des champs les 
plus connus de l'Analyse, une fonction qui est continue, ainsi que toutes 
ses dérivées, sur toute la frontière qui limite le domaine d’existence de la 
fonction. 

» Écrivez la fonction & sous la forme 


V=+n V=—A 


co 

LVL, 2 fl VÈt VU 

> € +-VU — > €” E+VO Te ; e Te ; 
V=—® Y 


Y—=—n Y==0 


et mettez 


) (4,0) — DA CUT 


V0 


Si la partie réelle de v est négative, la fonction est une fonction uniforme 
de £ pour toutes les valeurs de z, dont la partie réelle soit négative. La 
fonction, ainsi que toutes ses dérivées, sont des fonctions continues de £ sur 
l’axe imaginaire. Mais cet axe imaginaire forme la limite du domaine d’exis- 
tence de la fonction. Pour voir cela, vous n’avez qu’à faire l'observation 
que la fonction (4,0) satisfait à l'égalité 

dœ _ de 


dE dur 
et de mettre 


(Hu) =p(E—t) 
0 é—%, do (£— to)? 
CODEC = RE + ( +. 


es a lt dv (— th) f 
= ps) + (FE) 21 + (55 ss Ai rec doc 


où {, est un point sur l’axe imaginaire. 

» D'après le théorème connu de Mt Kowalevski la série p(t — t,) ne 
peut être convergente, à moins que o(4,u) soit une fonction entière ration- 
nelle ou transcendante de v. Cela n’a pas lieu et la fonction o(#,v) regardée 
comme fonction de £ n'existe donc pas quand v est une constante dont la 
partie réelle ne soit négative que pour le domaine : partie réelle de 4 < 0. 

» En mettant 


AN e = a, la|<1, 


( 629 ) 


vous obtenez une fonction de x, 


Le] 
y? 
Die 


V =0 


qui n'existe que pour|æ|< 1 et qui soit continue, ainsi que toutes ses déri- 
vées, pour |æ| = 1. 

» Il est facile de voir qu'on peut beaucoup généraliser ce résultat ob- 
tenu par M. Fredholm. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les invariants d'une classe d'équations du 
premier ordre. Note de M. Z. Error, présentée par M. Darboux, 


« 1. L'équation dec elle 


(1) | D = po 
où les P désignent des polynômes en y, dont le degré est marqué par les 
indices, et dont les coefficients sont des fonctions quelconques de x, est 
un cas particulier d’une classe d’équations du premier ordre, dont les in- 
variants ont été étudiés par M. Appell (*). 

» Elles conservent la même forme quand on effectue un changement de 
fonction et de variable, défini par 


HLCAE = b, He 0, 
a, b, c désignant des fonctions quelconques de æ. On peut profiter des 
fonctions a et b pour ramener l’équation à la forme réduite 


dY 4 H 
I et H sont des invariants. Ils ne dépendent pas des fonctions & et b, et se 
reproduisent multipliés par =: quand on effectue le changement de variable. 


Par une détermination convenable de la fonction c, on ramène l’équa- 


(*) Journal de Mathématiques, 4° série, t. V. 


2 
C. R., 1890, 1° Semestre. (T. CX, N° 12.) 33 
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tion (2) à la forme canonique 
dY J 
(89) | X Hi Y’ 
où J est invariant absolu. 
» Quand on effectue le changement de fonction y — ro où a, B, 
1 


y, à sont des fonctions quelconques de x, l'équation (1) ne conserve pas sa 
ED + : œ 4 : 
forme primitive, à moins que l’on ne prenne pour : une solution particu- 


lière u de l'équation. On fait alors correspondre à l'équation (1) une autre 
équation de même forme, telle que l'intégration de l’une entraîne celle de 
l’autre. Les deux invariants de l’équation transformée ne dépendent pas 
des deux fonctions arbitraires qui entrent avec w dans la substitution. Ils 


ont pour valeur 
I Là | 
s SH 7 dx H —° Pad 
(4) re re f 3 = mc J 5 


» Un cas simple d’intégrabilité est celui où J est de la forme Æ#X, k étant 
une constante. On réalise ce cas, en supposant que dans l’équation (2) le 


1 PU ; 3 2 RE _ à 
rapport de (7) à Test égal à #. Écrivant cette condition pour les inva- 


riants 1, et H, donnés par les formules (4), on trouve que l’on saura inté- 
grer l’équation aux invariants Let H, si l’une deses solutions particulières 
satisfait à l’équation 


(AT — IH’) uf — 2H lu? + GH?Iu — 6H —4(3H—Iu). 


» On simplifie ce caractère d'intégrabilité en l’appliquant à la forme 
canonique (3). On trouve ainsi des équations pour lesquelles 


fees + S1B(E +1) —X]. 


Cette valeur de J appartient à des équations de Jacobi, comme on le con- 
state en réduisant une équation de Jacobi à la forme canonique. 


» L'hypothèse £ — o qui répond au cas d’intégrabilité plus particulier 


H ; : ; : 
T — const., réduit la valeur de J à celle-ci 
1 


DL TL” _ 
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que l’on trouve en ramenant à la forme canonique une équation de Jacobi 
pour laquelle l'équation caractéristique admet une racine double. 
» 2, Lorsqu'on cherche les équations dont l'intégrale générale est 


(y— AY (y—B(y— C)'= const. 


A, B, C étant des fonctions de x et x, £, ; des constantes, on trouve par la 
différentiation une équation du type (1), pourvu que «x + B+;—o. Les 
invariants I et H ne dépendent que d’une fonction arbitraire, comme on 
le voit en posant y = CG + (A — C)y,. On n'obtient de cette façon que des 
équations qui se déduisent de l’équation de Jacobi par un changement de 
la variable indépendante. 

» Il n’en est plus ainsi pour les équations dont l'intégrale générale est 
de la forme 


(2) (y — AY (y — By — CY' (y — DŸ = const. 


» L’équation différentielle correspondante rentre dans le type (1), si 
l’on a 


(6) x +B+y+i—o, tA + $B+yC+DD —o. 


» En posant y, — D +(A —D)7,, on ramène l'équation à la forme 


=D) ( C—D 


Yes . 
Q: — 21e Cr == Gi) à = 7 — const. , 


et les équations (5) entraînant la relation 


DD De 
ae DAY D — 


on voit que les invariants I et H ne dépendront que d’une fonction arbi- 
traire. Toutes les équations différentielles correspondantes se déduisent de 
l’une d’elles par un changement de la variable indépendante, et l’on peut 
se proposer de former celle qui admet quatre solutions particulières li- 
néaires. 

» En différentiant l'équation (5), où A, B, C, D sont supposées des fonc- 
tions linéaires de +, on trouve une équation de la forme 


(7) dy (mæ—m)y + (nr + mr +n)y + PT + Pit + P 
7 PEU (maz?— 2m x + Mi) Y + Rad + a? + JiX + 
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qui admet effectivement quatre solutions linéaires si les constantes m,n, … 
satisfont aux condilions 


PM + PiM, + PiM: = 0, 
NN + N,y + Holly — 0; 
AM + Qu + QoMa = NM + y Mage, 

.» L’équation (3) appartient à la catégorie de celles pour lesquelles 
M. Darboux a montré qu’on peut déduire l’intégrale générale de la con- 
naissance d’un nombre suffisant d’intégrales particulières algébriques. Si 
l’on représente par y = 2,% + f; (1 = 1.2.3.4) les solutions particulières 
linéaires, l'intégrale générale peut être mise sous la forme 
(y—ax—0,)i(y— 020 — 8, ay — ax —8,):(y— 2,2% —/$,)4 = const., 
les rapports des exposants étant déterminés par les relations 

Pi + Po + Pa + 04 — O0, 
Pay + Pate + PaLs H Pat — Os 
Pa Ba + Pa Po + Pa Ba + Paba = 04 » 


PHYSIQUE. — Relation entre le volume, la pression et la température 
de diverses vapeurs. Note de M. Cu. ANToIne. 


‘ « Entre le volume pv, la pression p et la température z des gaz et des va- 
peurs, l’expérience démontre que l’on a une relation telle que 


pv= D(B + 6), 
dans laquelle on pose, pour abréger, 
1 
6 = À — Bp°. 


» Pour les vapeurs ci-après, en exprimant p, +, { en atmosphères, en 
litres, en degrés centigrades, à partir du zéro de la glace fondante, on a : 


D. 8. 
Oxvpène SAR R MEL 2,565 273,8— 1,10 Vp 
Acide sulfureux...... 1,343 270,6 — Lg ,400 Vp 


Oxyde de carbone.... 2,931 274,8— 2,30 Vp 


Fr 


A de UN” Are 
# Le 
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D. 6. 
Deutoxyde d’azote.... 2,174 270,0 — 1,24 Vp 
Acide chlorhydrique.. 2,261 278,2— 6,90 Vp 
HAL RE SE Lure 4,879 252,0 — 13,80 Vp 
ONE SNS 1,834 184,0 3/4, 22 Vp 
Chloroforme......... 0,718 270,5 —15,94 Vp 
NGÉtORE UE En Te 3,330 120,0 — 37,12 V/p 
Chlorure de carbone.. 1,000 150,0—45,84 Vp 
Sulfure de carbone... 1,505 209,0 — 34,29 Vp 


Dans les Tableaux qui sont annexés à cette Note, je me propose 
d'analyser les travaux de Regnault, Hirn, Zeuner sur la dilatation, la cem- 
pression et le volume de ces vapeurs. 

» Expériences de Regnault sur la compression de l oxygéhe, l'acide sulfu- 
reux, l’oxyde de PERS le deutoxyde d'azote, l'acide chlorhydrique. — 
Dans ces expériences, la température était constante 


.. 


pe (x. + 
p'#! Ban? 
pour p'>p,ona 
B'< $. 


Le rapport n’est pas constant (comme l’admet la loi de Mariotte), il 


augmente avec la pression. 
» Pour conserver une même valeur de pv, il faut surchauffer la vapeur. 
L'augmentation de température est donnée par la relation 


B+i=pHr, d’où d—t—=$6—/f. 


» Pour la vapeur d’eau, par exemple, en passant de 121 àroatt lon au- 
rait 


6 


1 (252,0 — 13,8) — (252,0 — 13,8 V2) HO BU) = 571. 
» Calculs de Zeuner sur la dilatation de la vapeur d'eau sous pression con- 
stante. — Pour p = pDe.oû à 


je D OL) 
Po 
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» Le coefficient « de dilatation, sous pression constante, est 


pour la vapeur d’eau, on a donc 


I 
We 


292,0 13,8 Vp 


» Expériences de Hirn sur la vapeur d’eau surchauffe sous volume constant. 


— Pour —+v,ona 
pie, Date 


pe upon Pit 


pour passer de la pression p à la température ?, à une pression p’, il faudra 
une température 

PR !. 

Men (Bebe 


pour la vapeur d’eau 


s 


l'—= P (282,0 = 13,8 Vp #4) 2(252,0 43,80). 


» Calculs et expériences de Hirn sur la température qu'il faut donner à 1*® 
de vapeur d’eau pour avoir un volume quelconque, sous une tension donnée.— 
On a ,: 


p° — DB + t), 
d’où 
APS ea! 
= D gs 
pour la vapeur d’eau 
ps a 
DES (90 TL, : 
4,879 ( , VP) 
» Calculs de Zeuner sur les volumes des vapeurs d’eau, éther, chloroforme, 
acétone, chlorure et sulfure de carbone. — La relation 
pp=D(8 +) | 
donne 
D 
Dies (B+4) 
P 


» Le volume x du kilogramme de Jiquide est pratiquement négligeable 
devant le volume du kilogramme de vapeur. On peut, comme première 
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approximation, prendre comme volumes de la vapeur les valeurs 6 — v, 
qui ont été calculées par Zeuner. » 


ÉLECTRICITÉ. — Étude comparative du pouvoir inducteur spécifique et de la 
conductibilité d'espaces à air raréfié. Note de M. Jaunes Moser. 


« Dans ma Note du 24 février, j'ai démontré que l'air, qui conduit la 
décharge induite quand il est à la pression de 1°*, redevient isolant quand 
on pousse très loin la raréfaction. Il faut donc distinguer trois états de 
raréfaction : 1° le vide ordinaire (isolant) ; 2° le vide à 1% (conduc- 
teur) ; 3° le vide extrême (isolant). 

» Il était intéressant de mesurer le pouvoir inducteur spécifique de l'air 
à ces trois états. Sur ce point, on ne connaît que les recherches non encore 
terminées de la Commission de l'Association britannique, nommée en 1880, 
et composée de MM. Ayrton, Lodge, Gordon et Perry. Ces auteurs ont 
signalé des variations du pouvoir inducteur spécifique allant jusqu'à = 
de sa valeur à la pression ordinaire. 

» J'ai donc repris la question en me servant de l'appareil suivant : 

» J'ai d’abord construit une bouteille de Leyde, formée d’un vase en 
verre à double fond et à double paroi; dans l'intervalle annulaire ainsi 
constitué, on pouvait faire le vide. Les faces internes du verre limitant la 
couche d’air furent recouvertes de deux couches d’argent formant les 
armatures, isolées l'une de l’autre et communiquant avec l'extérieur par 
des électrodes ; la couche d’air formait le diélectrique. 

» Avant de commencer les mesures comparatives, je m'étais assuré qu'il 
n’y avait pas de contact entre les deux surfaces d'argent. Je m’assurai éga- 
lement qu’une petite bobine d’induction y rendait lumineux le vide con- 
ducteur, Landis que la bobine produisait dans le vide extrême de fortes 
étincelles qui peuvent être considérées comme des décharges de convection. 

» La pompe de Geissler communiquait avec cette bouteille de Leyde 
pour les mesures du pouvoir inducteur, et en même temps avec le système 
des deux tubes, décrit dans ma Note du 2/4 février, pour la détermination 
de la conductibilité et de l’état du vide. Un tube spectral de Geissler était 
en même temps en communication avec la pompe. En excitant ce tube par 
une bobine, on pouvait estimer l’état de raréfaction par son apparence, 
lorsque le manomètre ne montrait plus de dénivellation appréciable. 

» J'avais donc une série d’espaces communiquants remplis d’air de 


De eve EE 
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pression et de température uniformes, où je déterminais, d’une part, la 
conductibilité et, d'autre part, le pouvoir inducteur de l'air qui les rem- 
plissait. | 

» Après avoir déterminé l’état de raréfaction, toutes les influences per- 
turbatrices comme celle de la bobine furent éloignées. Puis le pouvoir in- 
ducteur fut mesuré. La capacité de la bouteille était de même ordre de 
grandeur que celle de l’arrangement électrométrique; d’après une série 
d'observations, celle-là était presque exactement la moitié de celle-ci. Les 
mesures pouvaient donc être exécutées suivant des méthodes connues; en 
chargeant et en déchargeant la bouteille à l’aide de piles constantes, d’un 
électromètre à quadrants (modèle Mascart-Carpentier) et d’une clef de 
Sabine. : 

» Dans une série d’expériences, les quadrants de l’électromètre étaient 
chargés par 5 éléments Latimer-Clark et la bouteille par une pile de 150 
éléments de Volta, zinc, eau, cuivre. 

» Mais en trouvant pour les trois états du vide la même déviation, savoir 
198 divisions sur l’échelle, divisée en millimètres, je tächai d'obtenir du 
moins une petite variation du pouvoir inducteur, qui dût correspondre à 
la variation rapide de la conductibilité. A cet effet je perfectionnai la mé- 
thode. 

» La déviation de l’électrométre est la fonction d'un produit. Or j'aug- 
mentai autant que possible le facteur dont je voulais observer Ja varia- 
tion, tout en conservant la valeur du produit. À cet effet, je chargeai la 
bouteille par une pile de Zamboni et les quadrants de l’électromètre par 
un seul élément Latimer-Clark. En prenant la précaution de charger la 
bouteille toujours exactement pendant une minute, j'observai pour les 
trois états du vide les déviations suivantes : 


É Lt: III. 

A 10m de mercure. A r1"" de mercure. Vide extrème. 
318 318 318 
318 320 320 
318 320 320 


» Il s'ensuit qu’il n’y a aucune variation du pouvoir inducleur quand on 
change la raréfaction. 

» En évitant toute hypothèse, je me borne à constater nettement cette 
différence des deux propriétés électriques des espaces à air raréfié, la 
variation de leur conductibilité et en même temps la constance de leur 
pouvoir inducteur. » 


OR Le 
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ÉLECTRICITÉ. — Électrolyse d’un mélange de deux sels en dissolution 
aqueuse. Note de M. L. HourLeviexe, présentée par M. Mascart. 


« Les faits les plus nettement connus sur ce sujet ont été établis par 
MM. Bouty, Magnus, Becquerel, Buff. Ce dernier, électrolysantun mélange 
d'acide chlorhydrique et d’acide sulfurique, a trouvé que les deux corps 
se décomposaient en proportions constantes, quelle que fût l'intensité du 
courant. 

» J’ai repris l'étude de ce sujet en cherchant à le soumettre à des déter- 
minations précises. Le liquide employé était un mélange de dissolutions 
aqueuses de sulfate de zinc et de sulfate de cuivre, ne formant pas de sel 
double, comme l’a montré M. Bouty par l'étude de la résistance. Il était 
contenu dans un manchon de verre de 75° de long et 4°" de diamètre, 
fermé à une extrémité par un disque mobile de platine constituant l’élec- 
trode négative, et à l’autre par un bouchon; celui-ci laissait passer un 
tube à dégagement pour les gaz et un autre tube qui pouvait porter à des 
profondeurs variables dans l’électrolyte un disque de platine formant 
électrode positive. | ë 

» Le courant était fourni par une batterie d’accumulateurs dont un pôle 
était au sol, ainsi que le pôle positif de l’électrolyte. Le circuit était donc 
fermé par la terre. Entre l’électrode négative du manchon et les accumu- 
lateurs, on intercalait une boîte de résistances portant un galvanomètre 
shunté et un voltamètre à sulfate de cuivre. Enfin, du pôle négatif de 
l’électrolyte partait encore un fil se rendant à l’aiguille d’un électromètre 
Mascart ; on obtenait ainsi le potentiel de cette électrode, c’est-à-dire la dif- 
férence de potentiel entre les deux électrodes, puisque la seconde était au 
sol. La température fut, dans ces expériences, comprise entre 12° et 15°. 
L’électrolvse finie, on déterminait par des pesées le poids du laiton dé- 
posé; l’analyse de ce laiton en dissolution azotique se faisait par la méthode 
d'analyse des alliages indiquée par M. Riche. 

» J'ai d’abord opéré à intensité variable, en maintenant la force électro- 
motrice constante. On arrivait à ce résultat en faisant varier la distance 
des deux électrodes et agissant concurremment sur la boîte de résis- 
tances. Voici, comme exemple, les résultats de deux séries d'expériences : 

» I. Liqueur contenant par litre 37%,5 de zinc et.0f",968 de cuivre. 

GC. R., 1800, 1° Semestre. (T. CX, N° 49.) 8/4 
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On opère avec 9 accumulateurs; la différence de potentiel entre les deux 
électrodes est de 6", 94 : 


Intensité. ..:...... 0,0169 0,0247 0,0335 0 ,0396 0,0206 
VAN 
ES VIe SE TP 1,81 2,72 3,71 5,64 


» Il. Liqueur contenant, par litre, 485,1 de zinc et 2',30 de cuivre. 
Différence de potentiel entre les deux électrodes = 7". Opéré avec 15°ac- 
cumulateurs : 


Zn 


Intensité. Laiton. Zinc. Cuivre. Fa" 47 

ook, oéhos 0,0209 0,0282 0,74 0,67 
0,013 0,0606 0,0281 0,0329 0,86 0,88 
0,0171 0,0604 0,0337 0,0317 1,07 1,07 
0,0239 0,0983 0,05b2 0,0431 1,28 AO 
0,0287 0,0161à 0,0937 0,0678 1,38 1,43 
0,0309 0,01329 0,0792 0,0537 1,47 1,47 
0,0365 0,01632 0 ,1000 0,0632 1,98 1,09 


» Le résultat immédiat de ces expériences est que, contrairement à la 
loi dé Buff, la proportion des éléments mis en liberté varie rapidement 
avec l'intensité. Mais il faut remarquer que, dans l'expérience de Buff, il 
n'ya pas d'actions secondaires, tandis que, dans le cas actuel, on peut 
admettre qu’à l’électrolyse produite par le courant se superpose une réac- 
üon chimique du sulfate de cuivre sur le zinc de l’alliage déposé. En sup- 
posant que cette réaction s'effectue en quantité proportionnelle au temps, 
et admettant l’exactitude de la loi de Buff comme loi primitive du phéno- 
mène, on trouve, pour la composition du laiton obtenu après un temps £, 


Zn 


(HE Il e 
CG F a ‘e l 

» Dans cette expression, Z,, Co, 1,, « sont des constantes, e et € les 
équivalents du zinc et du cuivre. Si l’on suppose que toutes Les électro- 
lyses durent le même temps, ce qui est, à une exception près, le cas du 
Tableau II, cette relation est de la forme 
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où À, B, A’, B' sont des constantes positives, dont deux sont arbitraires. 


À Pr sn Zn 
On voit alors immédiatement que le rapport G a en augmentant avec 


l'intensité I, comme l'indique l’expérience. 
Zn ; : 
» Portons GG =Jen ordonnées, et x — I en abscisses. La courbe est 


alors une branche d’hyperbole. Les valeurs de y annexées au Tableau IT 
ont été calculées d’après la courbe 
RE TOR 
MERS PC 43 


n 


! Dax Zn 3 ; 
on voit qu’elles diffèrent assez peu des valeurs de Ca données par l’expé- 


rience. 
» Dans une seconde série de déterminations, j'ai maintenu l'intensité 
constante et fait varier la force électromotrice. En opérant sur le mélange 
ñ de composition définie au Tableau II, prenant comme source d’électri- 
| cité neuf accumulateurs et définissant la composition du laiton par le quo- 


L 


tient C du poids du laiton au poids du cuivre contenu, j'ai obtenu, entre 


autres résultats, ceux insérés aux deux Tableaux suivants : 


LIL. 
Force L 
Intensité. électromotrice. Laiton. Cuivre, C 
amp Y gr gr 
O0,0110 3,25 0,0260 0,016 1,97 
O0,0110 4,78 0,0263 0,0166 1,98 
0,0108 HET) 0,021 0,0160 1:57 
0,0103 6,40 0,0245 0,0104 1,99 
0,0109 6,55 0,029/4 0,0160 1,08 
IV. 
Force L ; 
Intensité. électromotrice. Laiton. Cuivre. Cu 
amp Y gr gr 
0,006 2,89 0,0231 0,021 1,079 
0,006 3,07 0,0259 0,0229 PM RE 
0 ,0065 3,97 0,0207 0,0228 1,127 
0,0064 4,39 0,0248 0,0220 1,127 
0,006 5,26 0,021 0,022/ 1,121 


» Il paraît résulter de l’examen de ces résultats que, à intensité con- 
stante, la composition du laiton obtenu est indépendante de la différence 
de potentiel entre les deux électrodes, sauf toutefois dans le voisinage 


* 1s 


| Msn, 
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de la force électromotrice minimum pour laquelle le zinc commence à se 


déposer (!). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle préparation des bétaines. Note 
de M. E. Duvirer, présentée par M. Friedel. 


« Les différentes méthodes de préparation des bétaïnes fournissent tou- 
jours, outre ces bases, des produits secondaires qu’on sépare plus ou 
moins péniblement. 

Ainsi, l’action de la triméthylamine sur les éthers chlorés ou bromés 
fournit généralement d’assez bons résultats ; mais la formation de la bé- 
taïne est accompagnée de celle d’hydrate de tétraméthylammonium, qui 
peut même devenir le produit principal de la réaction. C’est ce que j'ai 
observé en faisant agir la triméthylamine sur l’éther bromoisovalérique. 
Il se forme dans ces conditions, comme produit principal de l’hydrate de 
tétraméthylammonium, une notable quantité d’acide diméthylacrylique et 
seulement une très faible proportion de bétaïne. 

» L'action de la triéthylamine sur les éthers chlorés et Diomés n’a 
donné de résultats satisfaisants à Hoffmann et à Brubl qu'avec l’éther 
monochloracétique. Avec l’éther «-monochloropropionique, Bruhl n’a pu 
obtenir de bétaïne. Avec l’éther «-bromopropionique, je n’ai pu obtenir 
que des traces de bétaïne. 

En faisant agir l’iodure de méthyle sur un acide amidé, en présence 
de la potasse alcoolique, Griess a obtenu plusieurs bétaïnes; mais, en fai- 
sant agir l’iodure d’éthyle sur les acides &-amidopropionique et &-amido- 
butyrique, en présence de la potasse alcoolique, je ne suis parvenu qu’à 
transformer ces acides en acides diéthylamidopropionique et diéthylamido- 
butyrique. \ 

» Je suis arrivé à de très bons résultats en faisant agir un éther iodhy- 


drique sur le sel de zinc des acides amidés en présence d’oxyde de zinc, 


procédé qui offre beaucoup d’analogie avec celui qui a permis à M. Schüt- 
zenberger d'obtenir synthétiquement les leucines. 

Bétaïne valérique triméthylée. — J'ai fait réagir en vase clos, de 100° à 
110°, 4 parties d’iodure de méthyle, 1 partie d’amidoisovalérate de zinc et 


(1) Ce travail a été fait au laboratoire de Physique de la Faculté des Sciences de 
Montpellier. 


OP 0 


CG4r) 
1 partie d'oxyde de zinc, soit des proportions voisines de celles indiquées 
par l'équation suivante : 


\ 
£. CH 12 
MH où ATTANU M r DIE nn! 
| Lom À CH.(AzH°)-C0O.0 | Zn + 8.CH#.1 + 2Zn0 
EE a 
| Amidoisovalérate de zine, 
| -Az-(CH' y 
| CI “au 
| = 2, HUE TC O.OCH* 1 +3.Znl° :-2.H°0, 
CI” 
| 
lodure de triméthylamidoisovalérate 
| | de méthyle, 

Après seize ou dix-huit heures, l’amidovaltrate et l’oxyde de zinc ont 
disparu et les matras renferment un liquide sirupeux dont l’eau sépare un 
éther dense, mais que l’eau saponifie avec la plus grande facilité. Il suffit, 
en effet, de faire bouillir pendant quelques instants, avec de l'eau, le pro- 
duit de la réaction pour saponifier l’éther formé et entrainer la petite quan- 
tité d’iodure de méthyle employée en excès. On traite par le sulfure de 
baryum pour se débarrasser du zinc, puis exactement par l'acide sulfurique 
pour précipiter la baryte, enfin par loxyde d'argent pour éliminer l’iode, 
et l’on obtient un liquide qui, après traitement par l'acide chlorhydrique et 
addition de chlorure de platine, fournit un précipité de chloroplatinate peu 
soluble à froid, modérément soluble à chaud, qui cristallise très bien. Ce 
chloroplatinate est jaune, légèrement orangé. 11 se dépose en prismes 
obliques transparents. 11 est insoluble dans l'alcool et cristallise avec 
2 molécules où 4 molécules d’eau, suivant les circonstances. Soumis à 
l'analyse, il répond à la formule suivante : 

cp. CI-A4(CH) 

\ 7 3 
\CH- C- CO.OH | , PLCI' + 4H*0 
CH” 
il ï 

Calculé. Trouvé, 
HOUR ER re Pen pra (a) 0,29 
SOLAECUT PA rm 27,09 26,64 


» Par enlèvement du platine par l'hydrogène sulfuré, on obtient un 
chlorure qui fournit, avec le chlorure d’or, un sel double peu soluble 
dans l’eau froide, modérément soluble dans l’eau chaude et qui cristallise 
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en paillettes rappelant l’iodure de plomb. Ce chloroaurate est soluble 


dans l’alcool, insoluble dans l’éther exempt d’alcool. Il est anhydre et 
l'analyse répond à la formule 


CI-Az(CH° )" 


CH tes 3 
SCH-C-CO.OH, AuCI 
CH | 
H 
Calculé. Trouvé. 
Au RER 39,41 39,19 


» L'action de l’iodure de méthyle sur l’amidoisovalérate de zinc en pré- 
sence de l’oxyde de zinc fournit d’excellents résultats ; l'acide amidoisova- 


lérique est presque totalement transformé et, en outre, il ne se forme pas 


d’hydrate de tétraméthylammonium, ce qui est important. 

» Je m'occupe, en ce moment, de produire, par le procédé que je viens 
de décrire, d’autres bétaïnes, et en particulier les bétaïnes éthylées que 
je n’avais pu obtenir par les autres méthodes. Je me borne, pour le mo- 
ment, à indiquer que l’iodure d’éthyle réagit aussi facilement sur le sel de 
zinc des acides amidés que le fait l’iodure de méthyle. Dans une prochaine 
Communication, j'aurai l'honneur d'entretenir l'Académie de la suite de 
ces recherches. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Dosage de l’acétone par l'iodoforme. Note 
de M. G. ARACHEQUESNE. 


« Tous les procédés de dosage de l’acétone sont fondés sur la réaction 
de Lieben. L’acétone se transforme en iodoforme en présence de l’iode et 
de la soude caustique. La formule théorique de la réaction est 


CH°.CO CH® + 61 + 4Na HO = CHI + 3Nal + C?H°O?Na + 3H°0. 


» Les corps renfermant la molécule CH* peuvent seuls donner lieu à la 
même réaction. Les méthylènes et acétones du commerce de qualité loyale : 


ne renferment pas de ces corps ; pourtant, l’alcool éthylique et l’aldéhyde 
pouvant y être introduits par fraude, il est nécessaire de s’en assurer 
préalablement par la méthode de M. Berthelot ou par celle de MM. Riche 
et Bardy. % 


-# 
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» Une longue pratique de ces essais nous a permis de vérifier que toute 
l’acétone et l’acétone seule peut être transformée en iodoforme, mais à 
condition de la mettre en présence de quantités d’iode bien supérieures 
à celles indiquées par la théorie. Dans la réaction ci-dessus, outre l’iodure 
et l’acétate de sodium, nous avons constaté la présence d'iodate et de 
formiate, et probablement même de quelques sels à acides organiques. 
Les impuretés du méthylène commercial ne doivent pas v être ‘étrangères. 

» La première méthode indiquée pour les dosages et fondée sur cette 
réaction est celle de G. Krämer, détaillée dans l'Agenda du chimiste 
(année 1888, p. 423). Elle n’a jamais eu pour but que le dosage de l’acé- 
tone dans l'alcool méthylique destiné à la fabrication de la méthylaniline, 
produit devant renfermer au maximum 1 pour 100 d’acétone. 

» Suivant la formule ci-dessus, les 5% d’iode binormal indiqués par 
Krämer, soit 1,27 d’iode, permettraient de doser dans 1° de méthylène 
essayé 

SE — 0%,0066 d’acétone 
correspondant à un méthylène d’une teneur de 12 pour 100. 

» Or nous n'avons jamais pu obtenir des résultats concordants au delà 
d’une quantité de 0#,012 d’acétone par 1°, soit sur des méthylènes ren- 
fermant au plus 1,5 pour 100 en poids. 

» Nous conseillons donc : 

» 1° D'employer telle quelle la méthode Krämer à l’alcool méthylique 
pur seulement ; 

» 2° Pour les méthylènes renfermant de 1,5 à 30 pour 100 d’acétone, 
employer la même méthode, mais en prenant un volume moindre, et pro- 
portionné à la richesse en acétone. Par exemple, pour les méthylènes de 
20 à 30 pour 100, nous prenons 5° que nous étendons par l’eau distillée 
à 5oo%, Nous prélevons 5° de ce mélange, soit 0%,05 du méthylène essayé. 
Le nombre trouvé, multiplié par ou 20, donne le résultat cherché. 

» Cette multiplication a le défaut de multiplier les erreurs, et, au delà 
de 30 pour 100, ne permet plus l'approximation à 1 pour 100 près. 

» 3° Au-dessus de cette richesse, nous prenons 5 du méthylène ou de 
l’acétone à doser, que nous amenons avec l’eau distillée à 5o%, puis nous 
prélevons 5° de ce mélange, soit 0“, 5 du méthylène essayé, que nous por- 
tons dans un ballon de 200% environ, terminé en bas par une pointe fer- 
mée avec un caoutchouc et une pince de Mohr; nous ajoutons ensuite 10° 
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de soude binormale et 5° d’iode; après agitation, nous faisons une nou- 
velle addition dans les mêmes proportions de soude, puis diode, et nous 
continuons ces additions jusqu’au moment où l’on ne voit plus se produire 
de trouble d’iodoforme dans le liquide clair surnageant. Nous sommes 
ainsi certain d’avoir transformé complètement l’acétone. . 

» Le précipité d’iodoforme est ensuite facilement rassemblé par la 
pointe du ballon, d’où on le fait couler dans une burette de Mohr, dont on 
a garni le fond avec un petit tampon d'amiante qui retient le précipité en 
laissant écouler l'excès de liquide. Lorsque le précipité est ainsi rassem- 
blé, on ferme le robinet de la burette, on dissout l’iodoforme dans 10° 
d’éther et l’on pèse comme dans le procédé Krämer. 

» Nous avons pu ainsi arriver à 0,5 pour 100 près dans des dosages de 
produits renfermant de 95 à 99 pour 100 d’acétone pure. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. -— Sur la callose, nouvelle substance fondamentale 
à existant dans la membrane. Note de M. Lours Manax. 


« Les substances qui forment la membrane des cellules chez les végé- 
taux peuvent être distinguées en deux groupes’ d'inégale importance. Les 
unes, qu’on pourraitappeler substances fondamentales, existent dans la mem- 
brane dès son origine et se maintiennent à l’état de pureté dans un grand: 
nombre de tissus adultes. Le second groupe, qu’on pourrait nommer sub- 
stances accessoires, est constitué par des corps, pour la plupart mal définis, 
qui se mélangent intimement, par une sorte d’imprégnation, aux substances 
fondamentales, en masquant leurs caractères; on peut ordinairement, par 
un traitement convenable, débarrasser les tissus des substances acces- 
soires et manifester, avec une grande netteté, les réactions des substances 
fondamentales dans la membrane non déformée. Au premier groupe appar- 
tiennent, avec la cellulose, les composés pectiques dont j'ai montré récem- 
ment l'importance (!). Au second groupe se rattachent les diverses variétés 
de lignine, de subérine, etc. 


» En continuant mes recherches sur la membrane, j'ai reconnu l’exis- 


tence d’une nouvelle substance fondamentale, que l’on ne connaissait jus- 
qu'ici que dans les bouchons qui ferment les pores des tubes criblés pen- 
dant le repos végétatif. Je proposerai pour cette substance nouvelle, le nom 


(!) Comptes rendus, février 1888, octobre 1889. 
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de callose, qui a l'avantage de rappeler son identité avec le cal des éléments 
libériens, sans faire préjuger sa nature ou ses fonctions chimiques. 

» Réactions de la callose. — Je n’ai pas encore pu isoler la callose à l’état 
de pureté, de manière à établir sa composition chimique ; je me bornerai 
donc à signaler les réactions qui permettent de la distinguer de la cellulose 
ou des composés pectiques auxquels elle est souvent mélangée. 

» La callose, incolore, amorphe, est insoluble dans l’eau, dans l’alcool, 
dans le réactif de Schweizer, même après l’action des acides ; très soluble 
dans la soude ou la potasse caustiques froides à 1 pour 100, soluble à froid 
dans l’acide sulfurique, le chlorure de calcium, le bichlorure d’étain con- 
centrés; insoluble à froid dans les carbonates alcalins, l’ammoniaque, qui 
la gonflent et lui communiquent une consistance gélatineuse. Les réactifs 
colorants de la callose sont, avec le bleu d’aniline et l’acide rosolique déjà 
recommandés par MM. Russow et de Janczewski pour l'étude du liber, cer- 
taines substances de la série des couleurs azoïques appartenant au groupe 
des benzidines, tolidines, etc.; ces divers colorants peuvent servir aussi, 
comme je le montrerai prochainement, à caractériser la cellulose. Les réac- 
tifs iodés communiquent à la callose une teinte jaune. 

» La callose est donc aussi nettement caractérisée que la cellulose et les 
composés pectiques ; elle ne représente pas un produit de décomposition 
de ces dernières substances ; car si l’on traite, de diverses manières, des 
tissus formés de cellulose ou de pectose, on n’y peut pas faire apparaître 
les réactions de la callose. L’insolubilité de cette substance dans le réac- 
tif cupro-ammoniacal, même après l’action des acides, la coloration jaune 
qu’elle donne avec l’acide phosphorique iodé ne permettent pas de la 
confondre avec la cellulose; d’autre part, son insolubilité à froid dans 
l’'ammoniaque et les carbonates alcalins, son inertie vis-à-vis des colorants 
des composés pectiques, permettent de la distinguer non moins nettement 
de ces derniers. 

» Répartition de la callose. — L'examen sommaire de la répartition de 
la callose chez les végétaux justifiera, après l’exposé qui précède, la néces- 
sité de distinguer cette substance des corps qu’elle accompagne souvent 
dans la membrane. J’ai d’abord signalé (‘) la callose dans les grains de 
pollen de diverses Conifères, Cypéracées et Joncées, ainsi que dans les 
tubes polliniques où elle constitue les bouchons interrompant la cavité du 


(1) Observations sur la membrane du grain de pollen mûr (Bull. Soc. bot, de 


France; mai 1889). 
ë 
C. R., 1890, 1 Semestre. (T. CX, N° 19.) 5 89 
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tube (Plantago, Caltha, etc.); parfois même, elle forme un revêtement 
continu à la face interne du tube pollinique (Narcisse). Un peu plus tard, 
j'ai rencontré (!) la callose dans les anthères en voie de développement, 
où elle constitue la paroi réfringente et temporaire des cellules-mères pol- 
liniques, qui se dissout au moment de la dissociation des grains de pollen 
dans les sacs polliniques. Tandis que la callose existe normalement dans 
certaines régions des organes reproducteurs chez les Phanérogames et les 
Cryptogames vasculaires, on ne la rencontre dans les appareils végétatifs, 
à l’exception du liber, qu’accidentellement et sous l'aspect d’amas irrégu- 
liers, épars au milieu des cellules (Vigne vierge, Glycérie). 

» C’est surtout chez les Thallophytes que la callose acquiert une grande 
importance. Chez les Champignons, elle forme lamembrane du mycélium 
et des organes de fructification dans les familles les plus diverses. 

» Je me bornerai à signaler, parmi les nombreuses espèces étudiées, les 
exemples suivants : Péronosporées (Cystopus candidus, C. cubicus, Perono- 
spora viticola, P. Schachtit etc.); Saprolégniées (Alchya, Dictyuchus, etc.) ; 
Basidiomycètes (Cortcum, Polyporus igniarius, P. suberosus, Dedalæa quer- 
cina, etc.); Ascomycètes (Bulgaria inquinans, Ascobolus furfuraceus, Oi- 
dium, Rhytüsma Acerinum, R. Onobrychis, Penicillum glaucum, divers Sac- 
charomycètes, etc. 

» Chez les Lichens, la callose existe dans les filaments mycéliens, mais 
elle manque dans la membrane des gonidies (Usnea, Ramalina, Physcia, 
Cetraria, Umbilicaria, etc.) ; elle est moins fréquente chez les Algues, dont 
je n’ai pu encore étudier qu'un petit nombre d’espèces; j'ai néanmoins 
constaté sa présence dans les OEdogonium, Ascophyllum nodosum, Laminaria 
digitata, etc. : 

» Par contre, je n'ai pas encore réussi à la retrouver chez un certain 
nombre d’Urédinées, ainsi que dans le mycélium et les filaments fructifères 
des Mucorinées. Dans les plantes de cette dernière famille, elle constitue 
seulement la membrane diffluente des sporanges (Mucor, Phycomyces, Rhi- 
opus, Pilobolus, Chœtocladium, etc.) ainsi que dans la membrane des spores. 


» La callose paraît être à l’état de pureté dans la membrane des cellules- 


mères du pollen et dans la membrane du sporange des Mucorinées ; dans 
le mycelium des Péronosporées, des Saprolégniées, elle est intimement 


(?) Observations sur le développement du pollen. (Bull. Soc. Bot. de France; 
juillet 1889.) 
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unie à la cellulose, à l'exclusion des composés pectiques ; enfin dans les Po- 
lypores, les Dedalæa, les tubes mycéliens, où la cellulose paraît manquer, 
sont formés de callose associée à des substances ayant les réactions des com- 
posés pectiques. 

» Diverses circonstances masquent souvent l'existence de la callose 
dans les tissus : telles sont les différences d’état physique ou l’incrustation 
de substances étrangères. Ainsi la callose des cellules-mères-polliniques, 
celle qui forme des amas irréguliers dans le mycélium ou les suçoirs des 
Péronosporées, présente l’état le plus altérable et le plus facile à caracté- 
riser. Dans le sporange des Mucorinées et le mycélium des Lichens, etc., la 
callose présente une plus grande résistance à l’action des dissolvants et 
fixe difficilement les réactifs colorants ; enfin dans les Polypores et le De- 
dalæa, elle offre une cohésion telle qu’on ne peut manifester sa présence 
qu'après des traitements longs et répétés. 

» En terminant cette Note destinée à prendre date, je signalerai une 
importante application des propriétés de la callose, dans la recherche et la 
détermination des Champignons parasites, avant que leur présence se 
révèle, à l'extérieur, par les altérations de la plante hospitalière ou par 
leurs fructifications. J'aurai l’honneur d’entretenir prochainement l’Aca- 
démie des résultats obtenus dans cette voie. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Dosage de la matière grasse dans le lait. 
Note de M. Lezé, présentée par M. Troost. 


« Ce dosage est d’une importance capitale dans la pratique indus- 
trielle, et malheureusement on a manqué jusqu’à présent de méthodes 
rapides et pratiques permettant de faire cette détermination. 

» Certains procédés de dosage demandent des manipulations longues 
ou délicates, ou exigent des appareils compliqués; d’autres méthodes 
plus simples ne donnent que des résultats approximatifs, irréguliers ou 
même inexacts. 

» La séparation de la matière grasse est entravée par la caséine, qui 
retient les globules de beurre. Si l’on dissout cette caséine dans un acide, 
la matière grasse se sépare assez vite, surtout à chaud, et vient surnager 
en gouttes huileuses à la surface du liquide. 

». Cette séparation se fait plus rapidement si l’on soumet le liquide à la 


force centrifuge; c’est ce que l’on fait au moyen de l’appareil nommé /ac- 


tocrite, qui donne pratiquement des résultats parfaitement exacls. 
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» Mais cet appareil est d’un prix très élevé, et j'ai reconnu que l’on 
pouvait faciliter la séparation en saturant en tout ou en partie l’acide em- 
ployé par un alcali, l’ammoniaque. L'opération réussit très bien avec 
l'acide chlorhydrique ; elle est un peu moins facile avec l’acide acétique. 

» Lorsqu'on chauffe à une température voisine de l’ébullition un mé- 
lange d’un volume de lait et d’un peu plus de deux volumes d’acide chlor- 
hydrique, la liqueur, d'abord blanchâtre, devient rosée, rouge, et enfin 
brune. À ce moment, si l’on ajoute de l’ammoniaque étendue d’eau en 
continuant à chauffer, le précipité qui s'était formé change de teinte, et la 
matière grasse se sépare sous forme de gouttes huileuses, puis le liquide 
s'éclaircit, la séparation est complète. 

») En préparant une assez grande quantité He cétte matière grasse, je 
me suis assuré que ses propriétés étaient analogues à celles du beurre or- 
dinaire : cette graisse fond entre + 32° et + 33°, et sa densité à + 15° 
est 0,03. 

» L'application de ces réactions à un dosage pratique et rapide est Fe 
Mes simples : on prend un ballon de verre ess le col allongé est gradué 
en centimètres cubes et dixièmes. 

On y verse un mélange préparé et agité d'avance, de 100 parties de 
lait pour 200 à 250 parties d'acide chlorhydrique pur et concentré, puis on 
chauffe jusqu’à ce que la liqueur soit devenue de couleur brune. 

On ajoute alors de l'ammoniaque diluée jusqu'à ce que le liquide 
s’éclaircisse; on remplit le ballon avec assez d’eau chaude pour que le 
niveau atteigne le haut de la graduation, et on lit directement le nombre 
de divisions occupées par la matière grasse qui se rassemble aussitôt et 
reste fondue dans le tube chaud. 

À la température de la fusion, ce beurre possède une densité voisine 
de 0,90; c’est par ce nombre qu’il faut multiplier le volume observé pour 
avoir le poids. On peut éviter cette correction en prenant un dixième de 
plus du lait à analyser, 110% au lieu de 100% par exemple : le volume ob- 
servé donnera directement le poids pour 100* ou par litre. 


Les résultats sont assez réguliers et satisfaisants pour la pratique. 


industrielle ; les manipulations sont simples et rapides. 

» Avec cette méthode, on peut prélever des échantillons sur les lieux 
mêmes, ajouter l'acide chlorhydrique et apporter tous ces mélanges au la- 
boratoire pour les analyser à l’occasion. 

» On obtient d'assez bons résultats en opérant sur 44% de lait et root 
d’acide. Ce mélange devient de plus en plus rouge; à'la température ordi- 


| 


+ 
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naire, la réaction commence, mais elle est lente; on l’active en chauffant 
à la température de + 80° environ. » 


MINÉRALOGIE. — Sur de nouvelles formes de silice cristallisée. Note de 
MM. Micuer-Lévy et Muxier-Cnarmas, présentée par M. Fouqué. 


« Les diverses formes de silice fibreuse ont été d’abord réunies sous le 
nom de calcédoine et considérées comme un mélange de quartz et de silice 
amorphe. En 1885, M. Rosenbusch (‘) a proposé de réserver le nom de 
calcédoine aux fibres siliceuses toujours négatives suivant leur allongement; 
il considère d’ailleurs la calcédoine comme ayant un seul axe optique et 
une double réfraction négative; quant aux fibres siliceuses positives, il Les 
attribue au quartz. En 1889, l’un de nous (?) a constaté que la calcédoine 
présente en lumière convergente un axe optique posiuf; dès lors, elle 
pouvait être considérée comme allongée transversalement à son axe de 
symétrie supérieure. 

» Nos recherches ont porté sur les relations qui lient entre elles ces 
diverses formes; nous avons surtout utilisé les matériaux découverts par 
l’un de nous dans le bassin de Paris (*). 

» I. Calcédoine. — On trouve, à Longpont et dans le crétacé supérieur 
de la Haute-Garonne (Propiary, Auzas), des orbicules composés d’une 


partie centrale de calcédoine, entourée par une zone concentrique de 


quartzine (que nous définirons plus loin), en rapport intime avec une cou- 
ronne périphérique de cristaux de quartz. 

» Une section suivant la face plane de ces orbicules, souvent aplatis, 
montre une succession de zones concentriques de calcédoine, alternative- 
ment éteintes ou donnant le maximum de biréfringence. Les parties 
éteintes sont sensiblement perpendiculaires à une bissectrice aiguë positive 
(n,); les axes présentent un écartement pouvant atteindre un angle vrai 
2V de 30°; le plan des axes est parallèle à l'allongement des fibres, qui 
coïncident par conséquent avec n,. Les parties éclairées sont parallèles à 
n;, Qui à ainsi exécuté une rotation de 90° autour de l'allongement n, 


(*) Mik. Physiogr. Stuttgart, 1885. 
(?) Tableaux des minéraux des roches. Paris, Baudry ; 1889. 
(5) Voir plus loin p. 663. 
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jouant ici le rôle d’un axe binaire; ces parties présentent donc le maximum 
dé biréfringence (0,009 à 0,010). 

» IT. Quartzine. — Elle est formée de lamelles fibreuses, positives suivant 
leur longueur; les sections parallèles à ces fibres ne présentent aucune 
partie éteinte ; la biréfringence y atteint un maximum (7, — n,) identique 
à celui de la calcédoine; dans les orientations les plus éloignées du plan 
des axes optiques (n, — n,,), la biréfringence ne descend pas au-dessous 
des + de ce maximum, soit 0,007. 

» Les sections, tangentes aux orbicules et sensiblement perpendicu- 
laires aux fibres, sont presque éteintes. Elles montrent en lumière conver- 
gente une bissectrice aiguë positive (ne), autour de laquelle deux axes 
optiques se présentent avec un écartement (2V) allant jusqu’à 35° vrais. 
Dans ces sections tangentes, coupées à la limite de la couronne périphé- 
rique de quartz, on voit des groupements ternaires de quartzine composés 
de trois arêtes à 1 20°, déterminant trois secteurs finement striés suivant les 
bissectrices de ces angles. 

» La partie centrale présente un axe optique unique positif; les secteurs 
montrent au contraire deux axes autour d’une bissectrice aiguë positive 2, ; 
la bissectrice obtuse 7, est parallèle aux traces des lamelles; elle corres- 
pondrait donc à la petite diagonale des losanges ébauchés par les arêtes. 
Ce sont là de vrais cristaux naissants de quartz. 

» Il est remarquable que la quartzine constitue des groupements en 
éventail, partant d’angles rentrants, formés à la périphérie de la zone cal- 
cédonieuse, qui présente une succession de pointements réguliers d’en- 
viron 109°. 

» III. Quartz. — Les faits qui précèdent nous paraissent démontrer 
que la calcédoine et la quartzine sont deux formes du même réseau, l’une 
allongée suivant n,, l’autre suivant »,. L'identité des biréfringences, du 
signe des bissectrices et de l'angle des axes optiques nous paraît confirmer 
cette appréciation. 

» Il nous reste à étudier les groupements de ce réseau qui donnent 
naissance au quartz. Les quartz dans lesquels nous avons pu voir les 
fibres élémentaires sont constitués par des groupements ternaires de 
quartzine, dans fesquels l’axe nr, de ce minéral coïncide avec l’axe optique 
du quartz résultant. Cette disposition, que nous avons décrite plus haut, 
pouvait être prévue a priori eu égard à la presque identité de la biréfrin- 
gence maximum du quartz avec celle du réseau composant. 
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5 Elle vérifie également, d’une façon tout à fait remarquable, les pré- 
visions que M. Mallard (‘) a déduites de la polarisation rotatoire du 
quartz; car nous n'avons pu constater que l’existence d’un seul axe bi- 
naire (7,) du réseau élémentaire perpendiculairement à »,, et par consé- 
quent le groupement résultant est bien ternaire et non senaire. 

» IV. Lutécite. — Dans le calcaire grossier supérieur de Clamart, on 
trouve les associations suivantes : 1° orbicules de quartzine, sous forme 
d'hémisphérolithe aplati; les sections basales montrent parfois huit sec- 
teurs principaux; 2° couronne de quartz orientés comme les faisceaux de 
quartzine auxquels ils correspondent; 3° cristaux de lutécite implantés sur 
les cristaux de quartz. La lutécite se présente sous forme de pyramides 
hexagonales surbaissées, accolées par leurs bases et séparées par une gout- 
tière continue. 1/hexagone n’est pas régulier; il est seulement symétrique 
par rapport à deux plans ; l'hexagone comporte deux angles de 130° envi- 
ron et quatre de 115°. Ces valeurs sont seulement approximatives, car les 
faces ne sont ni planes, ni brillantes : on les voit constituées par des poin- 
tements de lamelles groupées parallèlement aux arêtes de la pyramide. Les 
deux faces de cette dernière, perpendiculaires au plan de symétrie et op- 
posées par le sommet, font entre elles un angle de 133° environ. 

» Les diverses sections de lutécite montrent un assemblage complexe, 
dans lequel le réseau élémentaire a toujours sa bissectrice », très oblique 
sur l’axe pseudo-ternaire. Chaque pyramide est constituée par six secteurs 
limités par des plans passant par l’axe pseudo-ternaire et par les arêtes de 
la pyramide. Dans chacun de ces plans, existe un système de fibres faisant, 
avec l’axe pseudo-ternaire, un angle d’environ 73°; avec l’arête de la pyra- 
mide, un angle d'environ 46°. Une section perpendiculaire à l'axe pseudo- 
ternaire montre six secteurs présentant chacun deux séries de lamelles 
croisées. 

» Les fibres lamelleuses ont leurs axes d’élasticité 2, et 7, compris dans 
le plan passant par l’arête de la pyramide et l'axe pseudo-ternaire ; 2, fait 
avec ce dernier un angle de 36°, et avec une normale à l’arête un angle 
de n°. 

» La biréfringence, le signe de la bissectrice positive, l'écartement des 
axes optiques dans chaque réseau élémentaire sont identiques à ceux de la 
calcédoine ou de la quartzine. Mais l’allongement est différent, puisqu'il 
paraît compris dans le plan », et n,,, à 45° de ns. 


(:) Cristallographie physique, t. IL, p. 314. 
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» On peut remarquer, à ce sujet, que le rhomboëdre primitif du quartz 
(94° 15") est assez voisin d’un cube, et que des axes multiples de symétrie 
pseudo-ternaires devraient faire entre eux un angle voisin de 70°32'; l’al- 
longement apparent des fibres du réseau élémentaire de la lutécite est en 
effet à 93° environ de l’axe pseudo-ternaire de ce groupement; mais la po- 
sition de », ne permet pas d’assimiler complètement ce réseau à celui qui 
entre dans la composition du quartz. » 


MINÉRALOGIE. — De la solubilité de quelques substances dans l'eau de mer. 
Note de M. J. THouLer. 


« Le procédé dont je me suis servi pour mesurer la solubilité de diverses 
substances dans l’eau de mer consiste à pulvériser la substance et à la trier 
en grains égaux par un double tamisage à travers deux tamis calibrés, à 
la dessécher complètement et à en peser deux portions à peu près égales. 

» L'une de ces portions a été placée dans un flacon de 1, bouché à 
l’émeri, et mise en contact avec un volume connu d’eau de mer (700 à 
750%) filtrée; chaque jour on agitait; chaque semaine, on vidait l’eau à 
l’aide d’un filtre siphon, per ascensum, et on la remplaçait par de l’eau nou- 
velle. Après une durée d'immersion suffisante, on remplaçait l’eau de 
mer par de l’eau distillée, mais en même temps, dans des conditions abso- 
lument identiques, on soumettait la seconde portion de la substance au 
même traitement, au contact d’eau distillée, en même quantité et prove- 
nant du même récipient; chaque semaine, on changeait l’eau dans les deux 
flacons et on la remplaçait par de l’eau nouvelle. On a filtré une dernière 
fois, recueilli les deux poudres qu’on a desséchées et pesées. De la perte 
de poids dans l’eau de mer et dans l’eau douce on retranche la perte de 
poids dans l’eau douce seule, la différence donne la solubilité dans l’eau 
de mer. 

» Dans des expériences analogues (Comptes rendus, t. CVIIT, p. 753; 


1888) j'avais été gèné par un développement d'algues. Cette fois, j'ai opéré 


dans des flacons recouverts d’étoffe noire et maintenus sous une cloche 
opaque en carton. En se mettant ainsi à l'abri de toute lumière, il ne s’est 
point formé d’algues. 

» Le diamètre moyen des grains de ponce, de coquilles et de corail était 
de o"%, 85 ; celui des globigérines, mesuré au microscope, était de o", 30. 
L'eau de mer, de densité égale à 1,0253 à 11°, a été recueillie dans la 
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Manche, au farge de Fécamp; la perte, rapportée à la superficie des grains, 
a été calculée en supposant ces grains sphériques et égaux. 

» Les résultats obtenus montrent que la solubilité dans l’eau de mer, 
très faible par elle-même, est en outre notablement plus faible que la solu- 
bilité dans l’eau douce. On se rappelle que l’eau douce contient toujours 
de l’acide carbonique, tandis que l’eau de mer est alcaline. 


Ponce. Coquilles. Corail. Globigérines. 
nrée deilimmersiont/l du: Nrmnr. 4 avril 89 26 oct. 89 26 oct. 89 26 oct. 89 
dans l'éaudémer'et/{ qu. ..."11210,1.7. 9 août 89 15 févr. 90 1 févr. 90 15 févr. 90 
dans l’eau douce... | Nombre de jours... 127 119 119 119 
Quantité) d'eau em. | salées... 105baTEE 8450 8450 8450 
ployéesat. lnddaceas vo x 278otmc 3550 3550 3550 
21 DOMPPNTNRER TE Me tan rm Et AE 18 ne 89 je LM 90 RÉ jan y: 90 18 janv. 90 
AN PA deu ue. «. cites 9 août 89 15 févr. 90 19 févr. 90 19 févr, 90 
Nombre de jours... 22 35 35 30 
Quantité d’eau douce employée. .......... 2780tme 3550 3550 3950 
: MAXIMUM: ......: 29°,0 20°,0 202,0 209,0 
lempérature.......: | MAMAN Ve no 2910 3810 3°,0 
TOM ENTER de 200, ma Qi m2 08 TOC 
ia cou Poids ibid, 1,7804 h,3045 HE, 1,6349 
LH TIR GRR Pordennal ent 1,7439 4,2285 5,4815 1,0768 
Perte par gramme. 0,020 0,0176 0,0221 0,0395 
Poids initial. . ..... 1,79633 4,2948 5,62b1 1,636 
Pau douce:.1..4.,.. Poids fodl4, li 1,7408 ° 4,2244 5,5191 1,9840 
| Perte par gramme.  o,0128 0,0164 0,0189 0,0321 
| Différence ou solubilité dans l’eau de mer par 
PET DAT TOUR dtushasiare due Lea ed 0,0000733 0,0000142 0,0000429 0 ,0000/40ù 
Solubilité dans l’eau de mer par jour et par 
Donélre canrén og MANUCURE 0,00010 0,000039 0,000201 0,000137 
Solubilité dans l’eau douce par jour et par 
MA nelte CAT Lu Le M se, 0,000832 0,001843 0,00801/ 0,003091 
PRE ALICE. 0 LM EM nn ES OCT 12 (1) (2) (° 


(1) Ponce de Lipari. 

(?) Coquilles de Pectunculus pilosus et de Cardium edule en portions à peu près 
égales, prises au bord de la mer et ayant déjà quelque peu subi l’influence des agents 
atmosphériques; elles contiennent 92,72 pour 100 de carbonate de chaux. 

(3) Corail mort du genre Cladocora. 

(*) Globigérines recueillies par S. A. S. le prince de Monaco à bord de l'Æirondelle. 
L'échantillon portait les indications suivantes : n° 20, 14 juillet 1888, 3° tamis, n° dé- 
finitif de station 184, chalut prof. 185o%, 4o°5'lat. N., 29048 long. W.; il était entiè- 
rement composé de débris calcaires de Foraminifères : Globigerina, Orbulina, Tex- 
tularia, Cristellaria, Hyperammina, Trochammina, etc. 


GC. R., 1890, 1% Semestre, (T. CX, N° 49.) 86 


AS 
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» Il n’a pas été tenu compte de la porosité des substances parce que 


l’on a admis que l’eau contenue dans les pores ne tardait pas à se saturer 
et ne se renouvelait point. » 


ZOOLOGIE. — Sur le développement des Éponges sihceuses et l’homologation 
des feuillets chez les Spongiaires. Note de M. Yves Deracr, présentée 
par M. de Lacaze-Duthiers. 


« La larve libre des Éponges siliceuses est décrite comme une petite 
Morula de forme ovoïde, formée d’une couche superficielle de petites cel- 
lules ciliées ectodermiques, et d’une masse centrale où l’on a cherché à 
distinguer un endoderme et un mésoderme. Souvent la couche ectoder- 
mique est incomplète et laisse la masse centrale faire hernie au pôle pos- 
térieur. On admet, en général, qu'après la fixation les cellules externes 
perdent leurs cils et forment l’épiderme, tandis que l’endoderme forme 
les canaux et les corbeilles, et le mésoderme les tissus intermédiaires. 
Goette a cherché à démontrer que, chez Spongulla, V’ectoderme larvaire est 
rejeté et que tous les tissus sont formés par le noyau central endoder- 
mique, opinion réfutée dernièrement par Maas. 

» Chez Esperella, les cellules ciliées ne constituent pas la couche super- 
ficielle du corps. Elles sont très longues, très étroites, et leur noyau est 
rejeté vers la base. Il y a donc entre la couche des noyaux de ces cellules 
et la surface une zone assez large, Dans cette zone se trouvent des cellules 
beaucoup plus grosses que les ciliées et arrondies. Ces cellules, bien que 
nombreuses, ne se touchent pas par leurs bords et forment une couche 
discontinue. Les cellules ciliées ne sont pas véritablement externes. Elles 
insinuent seulement leur col allongé et flagellifère entre les cellules péri- 
phériques, pour servir, par le jeu de leurs cils, à la locomotion de la larve. 
Les cellules ciliées représentent l’endoderme, et les cellules externes 
l’ectoderme, comme le prouve le développement ultérieur. Le pôle nu est 
limité à la surface par plusieurs ;assises de grosses cellules, contenant cha- 


cune une vacuole et que je considère, malgré la différence d’aspect,. 


comme sœurs des cellules précédentes, et représentant l’ectoderme à ce 
niveau. Chez Rentera, elles forment même une rangée épithéliale continue 
et sont cubiques et massives. La masse centrale est formée de cellules, 
parmi lesquelles je signalerai seulement ici les cellules mères des spi- 
cules, de nombreuses cellules conjonctives et de gros éléments à noyau 
clair, à nucléole volumineux, qui sont les cellules mères des corbeilles. 


Le 
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» La larve se fixe par un point quelconque de la surface ciliée : souvent par le pôle 
antérieur, jamais par le pôle nu. Dès qu'elle est devenue immobile, les cellules ecto- 
dermiques gagnent la surface où elles se soudent en une membrane continue; les en- 
dodermiques perdent leur cil, rétractent leur protoplasma autour du noyau et se reti- 
rent vers l’intérieur. Les corbeïlles ciliées se forment bien, comme Goette l’a vu, aux 
dépens d’une seule cellule, mais par un processus différent de celui qu’il indique et, à 
mon sens, plus rationnel. D’après Goette, les cellules mères contiennent, outre leur 
noyau, des granulations vitellines qui, modifiant leur composition chimique, se trans- 
forment en noyaux cellulaires et se séparent, emportant une petite masse de proto- 
plasma maternel. J'ai pu constater, au contraire, que les noyaux proviennent de la di- 
vision du noyau primitif. Les cellules filles se groupent en sphère creuse et développent 
leurs cils et leurs collerettes. Pendant ce temps, l'Éponge augmente de volume, et 
dans la masse centrale se creusent des lacunes qui peu à peu s’agrandissent, se régula- 
risent et arrivent à former les canaux. Les petites cellules, jadis cihées, se disposent 
autour de ces lacunes pour les tapisser. Ce sont donc elles qui forment le revêtement 
des canaux de l'Éponge. D'abord massives, elles s’étalent au fur et à mesure que les 
canaux, en s’agrandissant, leur offrent une plus grande surface à tapisser, et elles 
finissent par prendre l’aspect d’un revêtement endothélial, Dès que les canaux ont ac- 
quis leur épithélium, les corbeilles s’ouvrent à leur intérieur, par simple soudure au 
canal le plus voisin et déhiscence au niveau de la soudure. Un système de lacunes su- 
perficielles forme la cavité sous-dermique. Le plancher de cette cavité a le même re- 
vêtement cellulaire que les canaux, mais la voûte est tapissée de cellules ectodermi- 
ques. Cette voûte comprend deux couches de cellules ectodermiques, séparées par 
quelques éléments conjonctifs. Les oscules se forment sur les bords de l'Éponge, et les 
pores sur le reste de la surface, par simple déhiscence, entre deux ou trois cellules 
contiguës. 


» En somme, il résulte de ces observations que : 

» 1° Il existe une couche cellulaire externe spéciale qui devient l'ecto- 
derme; 

» 2° Les cellules ciliées représentent l’endoderme; elles rentrent à l’in- 
térieur et tapissent les canaux (‘). 

» Cette interprétation fait disparaître la différence radicale et incompré- 


() J'entends ici ectoderme et endoderme par rapport au Spongiaire adulte; car, 
pour l’homologation avec les Métazoaires, je pense, avec Balfour, que les termes de la 
comparaison doivent être renversés. Il semble évident que les cellules granuleuses de 
l'Amphiblastu la sont l'endoderme primitif, et les cellules ciliées l’ectoderme. L’inva- 
gination temporaire des cellules granuleuses dans les ciliées est sans doute un rappel 
d’un processus ancestral abandonné. Je puis ajouter que, chez mes larves, j'ai vu sou- 
vent se produire une invagination passagère du pôle nu, et je considère ce phénomène 
comme représentant, sous une forme plus atténuée, la pseudo-invagination de l'Am- 
phiblastula. 
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hensible entre les Éponges calcaires et les siliceuses. Chez les premières (*), 
les cellules granuleuses du pôle postérieur forment l’ectoderme et les cel- 
lules ciliées l’endoderme. Chez les siliceuses, l'inverse était admis. Les 
faits découverts chez Esperella montrent que les processus sont au fond 
semblables dans les deux groupes. On peut considérer la larve de notre 
Éponge siliceuse comme une larve de Sycon, par exemple, qui, au lieu d’être 
vide, aurait développé de bonne heure un volumineux mésoderme rem: 
plissant tout le corps, et dont l’ectoderme, au lieu d’être localisé au pôle 
postérieur, s'étendrait sous la forme d’une couche à éléments dissociés dans 
toute la région ciliée. Comme une invagination régulière est rendue im- 
possible par la présence du noyau central, les cellules ciliées s’enfoncent 
isolément, rompant les rangs en quelque sorte, pour reprendre plus tard 
leur disposition épithéliale à l’intérieur du corps. 

» Quant aux cavités des corbeilles, leur mode de formation ne permet 
pas de les considérer comme endodermiques. Elles ne sont point une partie 
d’un archenteron ou d’une cavité primitive quelconque de la larve. Elles 
se forment à la manière de petites lacunes schizocéliques, par écartement 
d'éléments contigus. D'autre part, les cellules mères sont complètement 
distinctes de l’endo:lerme et ont exactement la situation des éléments mé- 
sodermiques ; je me vois ainsi obligé de rattacher les corbeilles elles-mêmes 
au mésoderme. La conception nouvelle de l'Éponge siliceuse résultant de 
ces recherches serait donc la suivante : un ectoderme formant le revêtement 
extérieur, les canaux tapissés par l’endoderme, tout comme chez les cal- 
caires, et, en outre, sur le trajet des canaux, les corbeilles, petites cavités 
schizocéliques tapissées par des cellules mésodermiques différenciées. 

» Je ne me dissimule pas que cette manière de voir soulève une grave 
objection : aussi me garderai-je d’être trop affirmatif sur le dernier point. 
Si vraiment les corbeilles des Éponges calcaires et de certaines siliceuses se 
développent par des diverticules d’une membrane endodermique, elles 
sont endodermiques. Comment alors celles des Spongilla, Rentera, Esperella 
et d’autres sans doute pourraient-elles appartenir au mésoderme? 

» Cette question réclame de nouvelles recherches. Il s'agira de vérifier 
si, chez les calcaires et chez certaines siliceuses, les corbeilles se forment 
vraiment par des diverticules endodermiques; et, dans le cas de l’affirma- 


(*) Je parle ici seulement des formes à Amphiblastula, laissant de côté pour le 
moment les Ascetia qui, sous certains rapports, forment un terme de transition et 
dont l’évolution ne me paraît pas suffisamment connue. 
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tive, si chez les Reniera, Spongilla, Esperella et autres semblables, les 
premiers phénomènes du développement n’autoriseraient pas, malgré l’ap- 
parence, à rattacher à l'endoderme les cellules mères des corbeiïlles vibra- 
tiles (Roscoff, juillet, août et septembre, 1889). » 


ZOOLOGIE. -- Mécanisme physiologique de l’éclosion, des mues et de la méta- 
morphose chez les Insectes orthoptéres de la famille des Acridides. Note de 
M. J. Rüxcxez »’Hercuzais, présentée par M. Blanchard. 


« Les phénomènes qui caractérisent les différents stades de la vie évo- 
lutive des Insectes ont de tout temps attiré l'attention des naturalistes ; 
mais, frappés par les modifications souvent considérables que subissent 
les formes extérieures, ceux-ci se sont particulièrement attachés à décrire 
et à figurer ces changements apparents, sans se préoccuper de rechercher 
les causes qui les déterminent. 

» Cependant les belles observations de Réaumur (1738) sur le méca- 
nisme singulier de l’éclosion des Mouches, observations confirmées et com- 
plétées par plusieurs naturalistes (von Gleichen, 1766; Reissig, 1855; 
Weismann, 1864; Th. Lowne, 1870; J. Künckel d’Herculais, 1855), 
auraient dù faire soupçonner que les stades évolutifs dans chacun des 
groupes de la classe des Insectes pouvaient présenter des particularités 
physiologiques inattendues. 

» Les Muscides ont en effet la faculté de transformer leur région fron- 
tale en une ampoule qu’elles font saillir ou qu'elles rétractent à volonté, 
et à l’aide de laquelle elles exercent une forte pression sur la paroi anté- 
rieure de la pupe pour en déterminer la rupture. Nous avons établi par 
l'observation et l'expérience que le gonflement de l’ampoule était obtenu 
non pas par pression de l'air chassé des trachées, mais par afflux de sang 
lancé de la cavité générale par la contraction des muscles thoraciques et 
addominaux (*). 

» Chargé de la direction du service d'étude et de destruction des Acri- 
diens migrateurs, vulgo Sauterelles, en Algérie, j'ai suivi le cycle évolutif 
de l’Acridien ravageur par excellence, le Stauronotus maroccanus Thunberg; 
c’est ainsi que j'ai été amené à découvrir le mécanisme physiologique de 
l'éclosion, des mues et des métamorphoses. 


(:) Jeres Kuxexez n'Herevzais, Recherches sur l’organisation et le développement 
des Volucelles, p. 33 ei suiv.; Paris, 1875. 
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» Je me suis attaché tout d’abord à observer la sortie des jeunes Acri- 
diens de leur coque ovigère ; pour cela, isolant des coques dans des tubes 
de verre, j'ai pu suivre, au lever du jour, toutes les phases de l’éclosion. 
Chaque coque est fermée par un couvercle admirablement adapté ; six ou 
sept jeunes, réunissant leurs efforts, le font sauter en le projetanit parfois 
à plusieurs centimètres; et cependant, ils ne peuvent faire usage des outils 
que la nature mettra plus tard à leur service : mandibules tranchantes, 
pattes robustes garnies d’épines et terminées par de forts crochets; ils sont 
encore soigneusement 'emmaillotés. Si on les examine attentivement, on 
reconnaît qu'ils ont la faculté de faire saillir de la région dorsale, entre 
la tête et le prothorax, une ampoule qu'ils gonflent ou rétractent à leur 


guise. C’est à l’aide de cette ampoule cervicale qu'ils soulèvent la porte. 


de leur demeure. Mais là ne s'arrête pas le rôle de cet appareil; il leur 
donne le moyen de renverser les obstacles qui s’opposent à leur passage 
pour arriver au jour; bien plus, il leur permet de modifier à leur gré le 
volume de chacune des régions du corps, et, de la sorte, leur donne la 
facilité de passer à travers les fissures du sol les plus étroites, de sortir 
de leurs coques ovigères, au couvercle obturé, par une fente faite au canif, 
de s'échapper des boîtes par des trous imperceptibles. Le rôle de l’am- 
poule cervicale est encore plus important : aussitôt qu'ils sont parvenus 
à la lumière, les jeunes Acridiens muent; c’est en gonflant l’ampoule qu'ils 
rompent la membrane qui les enveloppe, et c’est en emmagasinant le sang 
dans sa cavité qu’ils diminuent le volume des autres parties du corps et 
détachent cet amnios ; les mouvements de contraction des muscles achè- 
vent de le conduire à l’extrémité du corps. Ainsi délivrés, les jeunes 
Acridiens peuvent alors faire usage de leurs membres pour la marche, 
le saut, et ont la libre disposition de leurs antennes et de leurs pièces 
buccales. 

» Rentré en France, je me suis préoccupé de savoir si les faits que 
J'avais observés étaient consignés dans les beaux travaux des naturalistes 


# 


américains sur les Acridiens ravageurs des États-Unis. Je me suis assuré : 


que M. Riley, dans les différentes descriptions qu’il donne du processus 
de l’éclosion, ne signale pas l’ampoule cervicale et par conséquent 
ne parle pas de ses importantes et multiples fonctions ; pour lui, ce sont 
les pattes qui jouent le principal rôle (!). M. Packard a vu le gonflement 


(*) « The Latching of a continued series of undulating contractions and expansions 
of the several joints of the body, and with the motion there is slight but constant 
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et l’expansion de la membrane unissant la tête et le prothorax ; mais, s’il 
lui attribue la faculté de rompre la coque de l’œuf et l’amnios, il le fait 
avec quelques restrictions (‘), bien qu'il s’attache à réfuter l'opinion de 
M. Riley. 

D'après mes observations, il ne peut y avoir aucun doute sur le rôle 
exclusif de l’ampoule cervicale ; les dessins que j'ai exécutés, en prenant 
la nature sur le fait, en fournissent la démonstration ; les pattes, encore 
molles et emmaillotées, sont immobilisées et absolument impropres à 
aucun usage. 

» Connaissant le mécanisme de l’éclosion et de la première mue, J'ai 
| toute si ce mécanisme n'était pas mis en Jeu par les Acridides à tous 
les stades de leur évolution; j'ai constaté qu’à chaque nouvelle mue et lors 
de la métamorphose complète, la membrane unissant en dessus la tête et 
le prothorax avait la faculté de se distendre et de constituer une ampoule 
cervicale. Cette ampoule, en se gorgeant de {sang, exerce sur la région 
dorsale du tégument une violente pression qui en détermine la rupture. 

L'ampoule cervicale joue donc chez les Acridides le même rôle que 
ampoule frontale chez les Muscides; mais elle a des attributions plus 
complètes, puisqu'elle entre en action lorsque le jeune est encore enfermé 
dans l’œuf et fonctionne à tous les stades du développement. » 


GÉOLOGIE. — Sur les grandes dunes de sable du Sahara. 
Note de M. G. RozLan», présentée par M. Fouqué. 


« La formation des grandes dunes de sable du Sahara représente le plus 
important des phénomènes actuels sur cette partie du globe. 


friction of the üps of the jaws and of the sharp tip of the hind tibials spines, as also 
of the torsal claws of all the legs against the shell, which eventually weakens between 
the points d and e (fig. 22), and finally gives way there (4). » 

(*) « This action probably begins before the shell is burst, and seems amply suf- 
ficient to burst the chorion » et il ajoute plus loin : « The distension of this part pro- 
bably ruptures the skin (?). » 

(“) Cu.-V. Rizey, Winth annual Report of the noxious, beneficial and other Insects of the 
State. of Missouri. Jefferson City, p.89; 1897. — The Locust Plague in the United States. Chicago, 
1877, et autres publications. 

(*) A.-S. Packar», Report on the Rocky Mountain Locust (Ninth Annual, p. 632 et 634). — 
Report of the United States Geol. and Geog. Survey. Washington, 1877. — Voir également C.-M. 
Rirey, A.-S. Packanp, Cyrus Tomas, Férsé annual Report of the United States Entomological 
commission f. the y. 1877, relat, to the Rocky Mountain Locust. Washington, p. 278 et 279; 1878. 
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» Dans une Note que j'ai présentée en 1881 à l'Académie des Sciences (! ) 
et que j'ai développée ensuite dans le Bulletin de la Société géologique (?), 
puis, plus complètement, dans {4 Nature (*), j'ai cherché à établir nette- 
ment les lois principales qui président à la formation et au régime des 
grandes dunes du Sahara et des régions désertiques, en général. Je les ré- 
sumerai de nouveau ici par l'énoncé des cinq propositions suivantes : 

» 1° Les dunes sont de formation contemporaine, et leurs éléments provien- 
nent de la désagrégation des roches sous les influences atmosphériques et sous 
les effets du climat saharien (dans le Sahara algérien, elles proviennent 
surtout des terrains d’atterrissement ; dans le désert libyque, des grès de 
Nubie, etc.). 

» 2° L’amoncellement des sables des grandes dunes du Sahara est dû en- 
üièrement au vent (dont le rôle prédominant était contesté par la plupart 
des géologues qui se sont occupés du Sahara). 

» 3° I y a relation, directe ou indirecte, entre les chaînes de grandes dunes 
et Le relief du sol (la direction des chaines étant indépendante de l’orien- 
tation des dunes élémentaires), et c’est le relief qui est la cause première de 
l’amoncellement des sables en certains endroits déterminés. 

» 4° Le va-et-vient des sables, sous l’action alternative des courants atmo- 
sphériques, se traduit finalement par un transport suivant la direction de la re- 
suliante mécanique des vents, et cette direction est indiquée par les emplace- 
ments des grandes dunes par rapport aux régions qui les ‘alimentent | dans 
l'os et du Sahara algérien, et sauf exceptions locales, elle est dirigée 
du nord-ouest au sud-est (*)]. 

» 5° Les grandes dunes ne sont pas, à proprement parler, mobiles, mais 
présentent une progression lente suivant la résultante mécanique des vents. 

De ces cinq lois principales, la troisiéme, celle qui a trait à la relation 
entre les chaînes de dunes et le relief du sol, a été contestée par M. le 
capitaine du Génie Courbis dans un Mémoire fort intéressant sur Les dunes 
et les eaux souterraines du Sahara, présenté le 7 mars dernier à la Société 


de Géographie par M. le général Derrécagaix, Directeur du Service 


géographique de l’armée (*). D’après M. Courbis, « ce serait l’eau qui 


1) Comptes rendus, 18 avril 1881. 


(2 

(?) Bull. Soc. géol. de France, 3° série, 1. X; 1887. 

(>) La Nature, 3 juin et 8 juillet 1882. 

(*) Voir ma Carte géologique du Sahara, 2° édition (Association française, 1888). 
(5) Comptes rendus des séances de la Société de Géographie, 1890, n°5. 
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fixerait les dunes; elles ne se formeraient que sur les points où, aussitôt 
déposé, le sable devient humide ». Ce serait dans l’humidité du sol et non 
dans son relief qu’il faudrait chercher l’origine de l’accumulation des dunes. 

» Dans une Note antérieure, adressée en 1885 à la Société de Géo- 
graphie, M. Jules Garnier avait soutenu la même manière de voir (‘). 

» Je ne viens pas contester l’exactitude des observations de MM. Garnier 
et Courbis; je reconnais que leurs conclusions s'appliquent dans certains 
cas particuliers ; mais, à mon sens, on ne saurait y voir l’explication gé- 
nérale du phénomène du dépôt des grandes dunes. Dire, d’une manière 
générale, que c’est l’eau qui fixe les dunes, c’est confondre l'effet avec la 
cause, ainsi que je vais le démontrer. 

» Il est bien connu que les dunes du Sahara sont généralement humides 
à leur intérieur : par une singulière antithèse de la nature, ces grands 
massifs de sables, qui résultent essentiellement de la sécheresse du climat 
saharien, jouent au Sahara le rôle de véritables réservoirs d’eau. En effet, 
toutes les eaux météoriques qui tombent sur les dunes ou y arrivent (en 
quantités plus grandes qu'on ne le croit) y sont aussitôt absorbées, s’y 
trouvent dès lors à l'abri de l’évaporation et se rassemblent vers la base 
de ces massifs perméables sous forme de larges nappes. C’est même là une 
des raisons pour lesquelles les grandes dunes restent s/ationnaires, et en 
cela je suis d’accord avec M. Courbis : les sables entassés acquièrent en 
s’humectant une pesanteur plus grande et une certaine cohésion, plus de 
stabilité et plus de force de résistance contre le vent; de plus, et comme 
conséquence, il se développe au pied des grandes dunes une végétation 
spontanée, qui tapisse leur lisière et contribue encore davantage à les fixer. 

» Mais ce sont là des phénomènes postérieurs au dépôt des grandes dunes 
et, dans la généralité des cas, ce n’est pas l'humidité préexistante du sol 
qui a motivé leur dépôt. Quand cela se produit, ce n’est qu’un cas particu- 
lier. Un fait vraiment général, au contraire, est qu’au Sahara la surface du 
sol est très sèche; même dans les dépressions artésiennes, la nappe ascen- 
dante supérieure ne se trouve le plus souvent qu’à 2° ou 3® au-dessous de 
la surface; s’il fallait que le sol même fût humide pour que les dunes pus- 
sent s’y déposer, il y aurait relativement bien peu de dunes au Sahara. 
Comme preuve que cela n’est nullement indispensable, je citerai les deux 
grandes chaines de dunes que l’on rencontre à l’est d'El Goléa et qui re- 


(:) Comptes rendus des séances de la Société de Géographie, 1885, n°° 16-17. 
C. R., 1890, 1 Semestre. (T. CX, N° 42.) 87 


( 662 ) 
posent sur des plateaux calcaires, absolument dépourvus d'humidité et de 
végétation. 

» Les observations de M. Courbis semblent avoir surtout porté sur les 
dunes du bas-fond de Ouargla. Je connais bien moi-même cette région (! }; 
mais je ferai remarquer qu’elle ne présente guère de grandes dunes, sauf la 
chaîne, haute d’une cinquantaine de mètres, qui longe le bord de la ter- 
rasse orientale et qui se trouve précisément en relation avec une ligne de 
relief. Quant aux petites chaînes de sable, hautes de 5" à 6® au plus, qui 
barrent le bas-fond de Ouargla, et quant à toutes celles dont les méandres 
zèbrent les lits des autres oueds du Sahara, je ne crois pas qu’en cherchant 
à expliquer en détail les caprices de leur allure, on arrive à discerner les 
lois principales du régime des grandes dunes. 

» Pour ce qui est de la loi de la relation des chaînes de grandes dunes 
avec le relief du sol, elle m'est apparue avec une rare netteté dans la ré- 
gion d'El Goléa, où j'ai signalé deux séries de chaînes distinctes, les unes 
nord-sud, les autres nord-ouest-sud-est, longeant soit des lignes d’escar- 
pement, soit des vallées, et limitées aux accidents topographiques dont 
elles dépendent directement et dont dépend aussi leur propre orographie. 
Or, il s’agit-Ià de chaînes dont la hauteur atteint, par place, une centaine 
de mètres, et la longueur une cinquantaine de kilomètres. 

» Les faits ne sauraient être partout aussi simples ; mais j’ai moi-même 
généralisé le principe en disant : « Cette relation n’a rien que de rationnel. 
» Le grain de sable mis en mouvement s'arrête en certains points, soit 
» que la force motrice du vent diminue, les accidents topographiques lui 
» permettant une expansion qui diminue sa vitesse (ou donnant lieu à des 
» remous qui brisent le courant principal), soit que la résistance aug- 
» mente, s’il y a obstacle, ou contre-pente trop forte, ou frottement trop : 
» grand », ou adhérence du sol. 

» La loi ainsi énoncée me semble vraiment générale. Elle comprend 
les cas particuliers où les sables sont fixés par la végétation ou par l’humi- 
dité. Comme d’ailleurs les zones offrant végétation et humidité occupent 
des bas-fonds ou des vallées, il sera encore vrai de dire alors que l’empla- 
cement des dunes résulte de la configuration et de la nature du sol. 

» Ajoutons que, dans les grands massifs, le vent intervient également dans 
la répartition des sables et le groupement des chaînes. Mais la présente 
Note n'avait pour objet que de confirmer leur relation avec le relief. » 


(1) G. Rozrann, La région de Ouargla (Revue scientifique, décembre 1884). 
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GÉOLOGIE. — I. Sur les formations gypseuses du bassin de Paris. I. Sur les 
dépôts sihcieux qui ont remplacé le gypse. Note de M. Muxier-Cnarmas, 
‘présentée par M. Hébert. 


I. Sur l’origine et la position stratigraphique des différentes masses tertiaires 
de gypse du bassin de Paris. 


« On se rappelle que M. Dieulafait a démontré, il y a quelques années, 
par une série de belles expériences et de recherches devenues classiques, 
que les grandes masses de gypse et de sel gemme du Trias et du Permien 
étaient dues à l’évaporation des eaux de la mer, dans de véritables marais 
salants anciens. Cette hypothèse, déjà émise avant lui, n’avait pas prévalu. 
On admettait généralement l'intervention de sources ou de geysers, ou 
bien encore, pour expliquer la présence des borates de magnésie, dans le 
Permien de Stassfurt, l'influence des actions volcaniques. 

» Depuis 1884, dans les excursions géologiques de la Sorbonne et dans 
mes cours de l’École Normale, j'ai cherché à démontrer que les idées de 
M. Dieulafait étaient applicables aux gypses tertiaires du bassin de Paris. 

» En partant d'idées théoriques sur les rapports qui devaient exister 
entre certains dépôts silicieux et les couches gypseuses, j'avais été conduit 
à admettre qu’à partir de l’Éocène moyen jusqu’à la base du Miocène infé- 
rieur, on rencontrerait, en s'éloignant des lignes d’affleurement, des masses 
plus ou moins considérables de gypse, intercalées à différents niveaux, au 
milieu de nos dépôts saumätres. 

» Des sondages exécutés dans le Bassin de Paris, par deux de nos ingé- 
nieurs les plus connus, MM. Léon Dru et Arrault, ont mis en évidence 
l’existence de formations gypseuses nouvelles. 

» Je vais passer brièvement en revue, les divers documents relatifs à 
cette question. 


» Éocène inférieur. — (A) Dans l'Éocène inférieur, on ne rencontre que des 
quantités insignifiantes de gypse marin. 

» Éocène moyen. — (B) L'Éocène moyen débute par des dépôts franchement ma- 
rins privés de gypse. Le Calcaire Grossier supérieur correspond à une période sau- 
mâtre et lagunaire. 

» L'évaporation des eaux marines a été poussée assez loin pour permettre au sel ma- 
rin de cristalliser et de laisser, dans plusieurs localités, des empreintes très caractéris- 
tiques de trémies cubiques. Les sondages de Choïsy-le-Roi (M. L. Dru), de Brevanne, 
de la gare de l'Est et du quai Jemmapes, montrent l'existence de plusieurs bancs de 
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gypse ayant une épaisseur variant de 2",50 à 5",50; les marnes gypsifères qui les 
accompagnent atteignent 1%, 15 à 13",50 de puissance. 

» Ilrésulte de ces sondages que le gypse du Calcaire Grossier supérieur peut atteindre 
à Paris uné épaisseur de 7" à 8». Les dépôts lacustres contemporains n’en renferment 
pas. 

» (G) Les Sables de Beauchamp présentent deux niveaux lagunaires gypsifères, 
l'un situé à la base de la zone moyenne, le second intercalé dans les calcaires sau- 
mâtres de Ducy. 

» Le premier est représenté à Choisy-le-Roi (M. L. Dru) par 2,50 de gypse et de 
marnes gypsifères; l’autre niveau a donné, dans les sondages de Belleville (M. L. Dru) 
et du quai Jemmapes (M. Arrault), 2" à 4,95 de gypse. Ce qui donne un maximum 
de près de 5" pour les Sables de Beauchamp. 

» (D) Aux Sables de Beauchamp succèdent les dépôts, en grande partie saumàâ- 
tres, désignés sous le nom de Calcaire de Saint-Ouen. À Belleville, M. L. Dru a 
rencontré 1",50 de gypse et les sondages du quai Jemmapes de M. Arrault en indi- 
quent 4, 25. pe couches réellement lacustres de cet horizon n’en renferment pas. 
__» Éocène supérieur. — (E) A l’époque del Éocène supérieur, la stabilité des bas- 
sins d’évaporation se traduit par la formation des puissantes et classiques masses de 
gypse, ayant une épaisseur moyenne d'environ 30%. Je signalerai seulement, à la base, 
les empreintes de grandes trémies cubiques de sel marin, décrites par Desmarets 
comme étant dues au retrait de la marne à Pholadomya Ludemis. 

» (F) Les marnes éocènes supragypseuses ne renferment que quelques petites cou- 
ches de gypse. 

» Le calcaire de Champigny, équivalent lacustre de l’Éocène supérieur, ne renferme 
pas non plus de gypse. 

» Miocène inférieur. — (G) L'état lagunaire se maintient pendant une grande 
partie de l’Infra-Tongrien; à Massy, les marnes à Cyrènes renferment plusieurs minces 
lits de gypse alternant avec de petites couches saumâtres à Cyrena convexa, Ceri- 
thium plicatum, C. trochleare, ressemblant, d’une manière frappante, à celui qui 
se forme actuellement dans les marais salants. 

» (H) Les marnes vertes présentent, par places, de nombreuses alternances de très 
petits filets de gypse. 

» (1) Le calcaire lacustre de Brie ne renferme pas de gypse; mais dans son équi- 
valent marin que j'ai découvert à Sannoïs et qui a une très ‘grande extension, il y a 
un banc de gypse exploité de 1". 

» (J) Le Tongrien, aux environs de Paris, débute par des formations saumâtres à 
Ostrea cyathula, quelquefois gypsifères; sur plusieurs points, j'ai trouvé des em- 
preintes de trémies cubiques de sel marin. 


» Il résulte de ces observations : 

» 1° Qu'il existe, depuis le Calcaire Grossier supérieur jusqu’à la base 
des Sables de Fontainebleau, des masses plus ou moins puissantes de 
SyYpse; 


» 2° Que les nombreux bassins d’évaporation qui se sont successive- 
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ment formés pendant la période tertiaire correspondaient toujours à des 
périodes où le régime lagunaire s'était substitué au régime marin ; 

3° Que l’évaporation a été poussée assez loin pour amener, à plusieurs 
époques, la cristallisation du sel marin; 

4° Que les dépôts lacustres rigoureusement synchroniques des forma- 
tions marines ou saumâtres ne renferment pas de gypse. 


Il. Sur les rapports des couches du gypse avec les assises où se trouvent associés 
la calcite, le quartz, la quartzsine, l’opale, la calcédoine, la lutécite et la fluo- 
rine. 


C. Prévost, Brongniart et Ch. d’Orbigny ont indiqué dans plusieurs 
localités des pseudomorphoses de gypse transformé en calcaire et en pré- 
tendue calcédoine. 

Les recherches que j'ai faites depuis 1872 m'ont démontré que le 
gypse du bassin de Paris avait souvent complètement disparu suivant ses 
lignes d’affleurement dans les vallées quaternaires, et qu'il avait été rem- 
placé par des dépôts silicieux et calcaires. 

Dans plusieurs couches du Calcaire Grossier supérieur, attribuées à 
des formations geyseriennes, on trouve associés le quartz bipyramidé et la 
calcite en rhomboèdre inverse. On ÿ avait également signalé comme étant 
très rare la fluorine. De nombreuses recherches m'ont démontré que la 
fluorine était relativement commune et que ses cristaux pseudo-cubiques 
s’éteignaient, comme l'avait indiqué M. Mallard, suivant les arêtes du cube. 

» En suivant les bancs dont je viens de parler, on y rencontre des pseu- 


 domorphoses de gypse cristallisé; ils correspondent du reste aux bancs 


gypseux révélés par les sondages. En étudiant ces pseudomorphoses, on 
voit qu’elles sont constituées par une association de quartz cristallisé, de 
calcite en rhomboëdre inverse, de fluorine pseudo-cubique et de deux 
formes nouvelles de la silice, quartzine et lutécite, que j'ai découvertes, 
dans le mois d'octobre 1889, dans un très grand nombre de localités 
(Paris, Soissons, Longpont, Carrière-sous-Bois, Clamart, Meudon, etc. ). 
L'étude de ces deux nouveaux minéraux sera faite en collaboration avec 
M. Michel Lévy. 

Il me paraît possible d’expliquer les faits dont je viens de parler, de 
la manière suivante : Certaines assises du Calcaire Grossier supérieur 
renferment, à l’état d’extréme division, de la fluorine et de la silice plus ou 
moins soluble ; les eaux d'infiltration, chargées d’acide carbonique et de 
carbonates alcalins, dissolvent du carbonate de chaux, de la silice et des 
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quantités infinitésimales de fluorure de calcium; lorsque ces eaux, qui cir- 
culent à l’intérieur des couches suivant les lignes d’affleurement des val- 
lées, arrivent sur le gypse et qu’elles en sont plus ou moins saturées, les 
’ 8YP L 

sels qu’elles renferment se précipitent et épigénisent le gypse. | 

» Souvent latransformation estincomplète et montre que ce phénomène, 
qui a commencé après le creusement des vallées quaternaires, doit encore 
se continuer de nos jours. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur l'action physiologique de l'hydrogène arsérié. Note 
dé MM. F. Jorx et B. pe Nasras, présentée par M. Bouchard. 


« Depuis la mort de Gehlen, on connaît l’action extrêmement toxique 
de l’hydrogène arsénié. Comme ce gaz se produit chaque fois que l’hydro- 
gène naissant se trouve en présence d'un composé oxygéné arsenical, 1l 
peut être respiré dans beaucoup de circonstances et donner lieu à une in- 
toxication le plus souvent mortelle. 

» L'hémoglobinurie a été signalée comme le symptôme prédominant 
de cet empoisonnement, mais les altérations du sang et le mécanisme de la 
mort ne nous paraissent pas avoir été suffisamment étudiés. Les expériences 
que nous avons tentées à ce sujet, déja commencées par l’un de nous et 
continuées en commun, nous ont donné les résultats que nous avons 
l'honneur de soumettre à l’Académie. * 

» Pour être à l’abri du danger, nous avons construit un appareil qui 
permet de faire respirer commodément, à des animaux, des mélanges 
gazeux, obtenus en proportions variables, d'oxygène, d'azote et d’hydro- 
gène arsénié. Suivant la quantité de gaz arsenical contenu dans un mé- 
lange et le temps pendant lequel on donne ce dernier à respirer à un 
animal, on produit l’'empoisonnement ‘aigu ou subaïigu, le premier se ter- 
minant par la mort au bout de quelques minutes ou de quelques heures, 
le second pouvant se prolonger un ou plusieurs jours. C’est dans ce der- 
nier cas seulement que l’hémoglobinurie se manifeste. 

» La dissolution de l’hémoglobine dans le plasma, dont l’hémoglobi- 
nurie est la conséquence, se traduit (l’hémoglobine dissoute étant im- 
propre à l’hématose), par une gêne respiratoire et par une diminution 
progressive de l’oxygène absorbé et de l'acide carbonique exhalé jusqu’à 
la mort de l’animal. 

» Sion laisse cailler du sang pris sur un animal qui vient d’être intoxiqué, 
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on trouve que Le sérum renferme parfois plus de la moitié de l’hémoglo- 
bine totale du sang. Si la mort est assez tardive, l’hémoglobine dissoute 
passe dans les liquides de l'organisme, liquide pleural, péricardique, 
urine, etc. : 

» La dissolution de l’hémoglobine n’est pas la seule action qu’exerce 
l'hydrogène arsénié sur le sang. On constate également la transformation 
partielle de l’hémoglobine en méthémoglobine. Sous cette double in- 
fluence, le sang artériel prend une teinte plus ou moins foncée suivant le 
degré de l’intoxication et ne rougit plus à l'air. 

» La méthémoglobine est facile à mettre en évidence, surtout dans 
l’'empoisonnement aigu, par sa réaction spectrale caractéristique et par la 
diminution de la capacité respiratoire du sang. C’est ainsi qu’un chien, 
dont le sang absorbait avant l’empoisonnement 23° d'oxygène pour 100, 
n’absorbe plus que 7,8 immédiatement après l’intoxication. On sait, en 
effet, que la méthémoglobine est une combinaison oxygénée de l’hémo- 
globine très stable, qui ne peut plus perdre son oxygène dans le vide et 
qui est incapable d’en gagner quand on l’agite à l'air. Elle est impropre à 
l’hématose comme l’hémoglobine dissoute, et c’est là la double raison qui 
fait de l'hydrogène arsénié un gaz si dangereux à respirer. 

» Il convient de signaler que dans les empoisonnements par l’hydrogène 
arsénié, 1l est facile É montrer, par la méthode de Marsh, la présence de 
l’arsenic dans le sang, dans le caillot comme dans le sérum et dans les 
urines dans le cas d’hémoglobinurie. Ce fait peut avoir de l'importance au 
point de vue du diagnostic et de la médecine légale. » 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur l'action diarrhéique des cultures du 
choléra. Note de M. N. Gamazera, présentée par M. Bouchard. 


« Dans notre méthode de vaccination préventive du choléra (!), nous 
faisons stériliser les cultures vaccinifères par le chauffage à 120°. 

» Cette température si élevée est nécessaire non pas pour tous les vi- 
brions cholériques qui périssent déja à 55°-60°, mais pour détruire sûre- 
ment quelques produits spécifiques de leur vie, produits que nous appelle- 
rons diastasiques et dont l’étude fait l’objet de cette Communication. 

» Car ces substances diastasiques ne font que gêner la vaccination 


(1) Voir Comptes rendus de la Société de Biologie, 30 novembre 1889. 
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chimique des cobayes : tandis que les vaccins, chauffés à 120°, ne produi- 
sent localement que des œdèmes qui se résorbent très vite, les bouillons 
de culture, stérilisés à des degrés plus bas, donnent lieu aux indurations 
persistantes et aux abcès. . 

» De plus, les animaux ne se rétablissent pas si vite qu'avec nos vaccins 
de 120°, et l'acquisition de l’immunité est retardée, sinon complètement 
empêchée. 

» Pourtant, ces substances diastasiques, nuisibles dans la vaccination, 
sont tout autrement importantes pour l’étiologie du choléra. Car elles per- 
mettent de reproduire expérimentalement la forme clinique de cette 
maladie. 

» Cette reproduction expérimentale était irréalisable jusqu'ici, au moins 
avec les cultures du vibrion de Koch, puisque avec les urines des personnes 
cholériques M. Bouchard avait donné une affection cholériforme aux 
lapins. 

» Ce dernier fait nous conduit à exposer ici les résultats de nos recher- 
ches faites sur les mêmes animaux, qui sont encore d’autant plus intéres- 
sants que, premièrement, tous Les expérimentateurs ont constaté leur im- 
munité complète vis-à-vis de l'infection par le vibrion cholérique; et, 
deuxièmement, ils sont très résistants aussi à l’action toxique de notre 
vaccin. 

» En effet, les lapins supportent jusqu’à 80° par kilogramme de notre 
vaccin, injectés dans les veines. Avec les doses plus fortes, la mort immé- 
diate arrive, précédée des secousses musculaires, des convulsions et de 
l’exophtalmie. Le maximum d’action toxique se voit au moment de l’in- 
jection, et les animaux qui survivent à ce moment se rétablissent très vite. 

» Les cultures vaccinifères non stérilisées provoquent aussi des phéno- 
mènes semblables. Seulement, la mort immédiate est amenée par des doses 
beaucoup plus petites, et les animaux qui ont succombé présentent des 
quantités considérables de vibrions cholériques dans leur sang. Mais ici, 
avec des doses qui n’amènent pas la mort immédiate, on assiste à d’autres 
phénomènes. L’injection de ro° par kilogramme provoque l'abattement 
progressif de l’animal, la cyanose et les lésions très prononcées de l’in- 
testin qu’on trouve à l’autopsie. 

» L’explication de ces lésions est donnée par les effets des cultures, sté- 
rilisées à 60°. 

» Ces cultures sont très toxiques pour les lapins. Les quantités au delà 
de 10% par kilogramme amènent rapidement la mort. Les symptômes mor- 
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bides débutent par des frissons et l’épilepsie spinale, auxquels succède 
une prostration complète. Cette prostration se termine par la mort, précé- 
dée de quelques convulsions cloniques des pattes antérieures. 

-» Plus caractéristiques sont les phénomènes observés ‘avec des doses 
plus petites, de 5% à 10%. Alors, l’affaiblissement des animaux n’est pas si 
complet. Ils refusent toute nourriture solide, mais lèchent avidemment les 
liquides qui se trouvent à leur portée. Une heure, environ, après l'injection, 
survient la diarrhée. Les déjections alvines, d’abord consistantes, devien- 
nent complètement liquides. Cette diarrhée peut durer pendant plusieurs 
heures et revenir, avec des intermittences, plusieurs fois. Quand elle cesse, 
l'abattement, la soif, l’inappétence persistent. En même temps, on voit sou- 
vent se produire une opacité des cornées, qui deviennent ternes et grises. 
Cette opacité disparaît plus tard, si les animaux se rétablissent. Dans ce 
dernier cas, revient aussi la sécrétion urinaire, qui était jusqu'ici suppri- 
mée. Mais l’urine contient de l’albumine. 

» Les animaux ne reviennent que difficilement à l’état normal. Pen- 
dant longtemps, ils restent très prédisposés à l’infection cholérique. 

» En nous réservant Le droit de parler une autre fois de cette prédisposi- 
tion qui permet une reproduction encore plus fidèle du choléra humain, 
avec la présence, notamment, des vibrions dans les selles liquides, nous 
ajouterons ici que l’action diarrhéique de nos cultures est supprimée par 
le chauffage au delà de 70°. D'un autre côté, cette action persiste dans la 
solution des substances précipitées de nos cultures par l'alcool. 

Nous n’insisterons pas non plus sur la portée générale de nos recher- 
ches qui établissent une distinction entre les matières vaccinantes et les 
matières morbifiques. » 


M. Boucuarp ajoute les réflexions suivantes : 


Cette Communication de M. Gamaleïa me remet en mémoire certains 
faits que j'ai constatés, en 1884, quand j'ai fait chez le lapin l'injection | 
intraveineuse des urines de l’homme cholérique. J’ai constaté la cyanose, 
les secousses musculaires, la diarrhée avec desquamation intestinale, l’al- 
buminurie, qu'obtient également M. Gamaleïa par les injections des 
cultures du vibrion de Koch ou seulement par l'injection des produits 
solubles de ce microbe. Mais je dois dire que je n’avais pas obtenu ces 
phénomènes chez le lapin en injectant les cultures stérilisées ou non du 
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bacille virgule, et cependant je poussais ces injections jusqu'à 40° par 
kilogramme et au delà. 

» Quant à la part de toxicité qui appartient aux diastases, elle ressort 
des expériences de M. Gamaleïa, comme elle résultait déjà des recherches 
de MM. Arloing, Christmas, Roussy, Roux et Yersin. La constatation de 
M. Gamaleïa a, à ce point de vue, un intérêt particulier : elle établirait 
que le pouvoir vaccinant n'appartient pas à ces substances diastasiques 
auxquelles appartient une part au moins de la toxicité. Ce fait ressort de 
recherches qui ont été entreprises depuis plusieurs mois, dans mon labo- 
ratoire, par MM. Arnaud et Charrin, sur les produits solubles du bacille 
pyocyanique. Ces expérimentateurs ont constaté que, si l’on distille les 
cultures de ce bacille, le liquide de distillation n’est pas toxique, mais est 
vaccinant: que le résidu sec est à la fois toxique et vaccinant; que la ma- 
tière diastasique précipitée de la culture par l'alcool et lavée à l’alcool, 
puis redissoute dans l’eau, matière qui ne saccharifie pas l’amidon et ne 
liquéfie pas la gélatine, mais qui transforme le sucre de canne en glycose, 
a une action morbifique, mais n’a qu’une action vaccinante fort dou- 
teuse. N'est-ce pas là la démonstration de cette idée, que j'ai. déjà 
défendue devant l'Académie, non seulement de la pluralité des substances 
bactériennes capables d’exercer une action physiologique sur les animaux, 
mais de la différence radicale qui existe entre les matières morbifiques et 
les matières vaccinantes. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur un tremblement de terre à Chang-Hai et les mou- 
vements des boussoles à Zi-Ka-Wei durant ce tremblement de terre. Note de 
M. Caevaier, présentée par M. Mascart. 


« On s’est préoccupé, ces derniers temps, de l’origine des perturbations 
observées dans les courbes des magnétographes durant certains tremble- 
ments de terre. Je signalerai, à ce sujet, un fait qui me paraît de nature à 
prouver qu'elles sont dues à une tout autre cause qu’à des chocs méca- 
niques. Le 28 décembre dernier, entre 215" et 230" du matin, quelques 
secousses de tremblement de terre ont été ressenties à Chang-Haï et à Zi- 
Ka-Weï. Ces secousses furent accompagnées d’un bruit singulier que quel- 
ques-uns comparaient au roulement d’un chariot. Ce bruit fut également 
entendu à Zo-Sè, montagnes isolées au milieu de la plaine et situées à 30" 
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environ de Chang-Haï. A Koën-Sè, petite ville située à 50l* environ à 
l’ouest-nord-ouest de Chang-Haï, au pied d’une petite montagne qui donne 
son nom à la ville, la secousse paraît avoir été plus forte. Voici ce que 
m'écrit à ce sujet le R. P. Paris qui se trouvait alors à Koen-Sè : 


» Vers 2h30, à ma montre il était 2h23 ou 2h24, j'ai entendu un bruit sinistre 
venant de l’est-sud-est; puis un instant après tout dansait dans ma chambre; moi- 
même j'ai été violemment agité sur mon lit, l’espace de trois ou quatre secondes, puis 
le repos s’est fait; le bruit a continué encore pendant cinq à six secondes, s’éloi- 
gnant vers l’ouest-nord-ouest. Ce bruit ressemblait àssez à celui d’une mitrailleuse 
entendue d’un peu loin. Comme j'étais éveillé depuis quelque temps, j'ai pu me 
rendre parfaitement compte de tout ce qui s’est passé; j'ai même pu analyser mes 
impressions : au moment de la secousse, non seulement j'ai été secoué sur mon lit, 
mais même intérieurement j'ai senti dans tous mes membres une agitation assez 
étrange. Si je ne me trompe, le tout a pu durer une quinzaine de secondes. 


» Il y a lieu de se demander si l’agitation étrange, dont parle le Père 
Paris, doit être attribuée à l'impression que cause facilement un phéno- 
mène subit et extraordinaire, ou regardée comme une sorte de commotion 
électrique. | 

» Durant cette même nuit du 27 au 28 décembre, nos boussoles ont en- 
registré une perturbatiou de médiocre intensité. Cette perturbation, sensible 
surtout à la boussole de l'intensité horizontale, a eu son maximum entre 
minuit et 2 du matin. 

» A l’heure indiquée comme heure de la secousse, 230%, on voit sur la 
courbe une légère ondulation de méme nature, mais plus faible que les 
précédentes et n’offrant rien qui ressemble à l’effet d’un ébranlement du 
pilier. L’absence de toute oscillation de la balance, à ce moment, me paraît 
indiquer que les secousses ont dû avoir lieu de l’est à l’ouest, perpendicu- 
lairement au plan de laiguille. Car il ne semble pas possible que cette 
boussole reste insensible à des secousses qui auraient lieu dans son plan 
d’oscillation. Au contraire, des secousses ayant lieu dans un plan perpen- 
diculaire au méridien magnétique laisseraient la balance en équilibre et 
communiqueraient aux deux autres boussoles un léger balancement, sur- 
tout dans le plan vertical, plutôt qu’une série d’oscillations. Et ainsi, 
comme dans le cas présent, aucun mouvement des piliers ne serait accusé 
par les boussoles. J'ai eu d’ailleurs occasion d'observer qu’une suspension, 
soit unifilaire, soit bifilaire, par des fils de cocon, n’est propre à enregistrer 
les faibles mouvements du pilier sur lequel elle repose que dans le cas où 
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le barreau ainsi suspendu est en contact par lui-même, ou par une tige ri- 
gide qui lui soit fixée, avec un objet également rigide posé sur le pilier. 
Mais, dans ce cas, le barreau devient sensible à des mouvements du pilier 
incomparablement plus faibles que ceux qui laissent insensible la suspen- 
sion ordinaire, 


» Le dernier tremblement de terre, à Chang-Haï, avait eu lieu en 1879, 


le 4 avril, à 3:36" du matin. La secousse avait été beaucoup plus forte, et 
avait arrété net quatre horloges à l'observatoire. Dans cette circonstance, 
la balance n'avait donné non plus aucun signe d’agitation, mais les deux 
autres boussoles avaient cessé tout enregistrement pendant dix minutes en- 
viron ; après quoi, l’enregistrementrecommença, maislaligne, très estompée 
d’abord, alla en s’affermissant. Or, à 4" du matin, le R. P. Dechevrens 
aperçut parfaitement, dans les lunettes destinées aux lectures directes, le 
balancement non encore amorti des barreaux aimantés; et néanmoins la 
courbe, à cette heure, est aussi nette qu'à toute autre heure du jour. Le 
dernier tremblement de terre, ayant été beaucoup moins fort, ne put pro- 
duire qu’un balancement trop faible pour troubler l'enregistrement. Il y a 
lieu de noter aussi qu’en 1879, le tremblement de terre ne fut accompa- 
gné d'aucune perturbation magnétique. » 


M. Eu. Sénès adresse un Mémoire intitulé : « Essai d’une nouvelle 
théorie de la formation des mondes ». 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. JB? 
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